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wird immer wichtiger 
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Horizon 3 & Gears of War 4 
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Perfekter Arbeitsspeicher 


10 DDR4-Kits ab 16 GiB, Praxisleistung analysiert ;; 
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DAS WARTEN 
HAT EIN ENDE. 


WD Blue™ PC SSD. 


Hol dir den Performance Boost 
für dein System. 


500GB WO Blue PC SSD SATA M.2 2280 
MOL: WD5500GXXXX.XXXXXX DOM: DO МЫМ YYYY 


ү ШШШ! E: у, 
ШИИТ 


WIR STELLEN VOR: DIE NEUE 
WD Blue SSD 


Überragende Performance & Zuverlàssigkeit. Durch Lesegeschwindigkeiten von bis zu 545 MB/s und Schreib- 
geschwindigkeiten von bis zu 525 MB/s bist du durch kürzere Systemstart- und Ladezeiten schneller im Game. 


Erhaltlich bei 


"A" Mindfactory COOLE 


DIGITAL OUTFITTERS 


bequem online 


WD, das WD-Logo und My Passport sind in den USA und in anderen Ländern eingetragene Marken von Western Digital Technologies, Inc. Xbox One ist eine in den USA bzw. in anderen Ländern eingetragene Marke oder 
eine Marke der Microsoft Corporation. Die Produktdaten kónnen ohne Vorankündigung geändert werden. 


€ 2016 Western Digital Technologies, Inc. Alle Rechte vorbehalten. 


Editorial | SERVICE 


on Spaßbremsen, Wakü- 
ibeln und Frischlingen 


PC-Launches mit Spaßbremse: Der Oktober war für PC-Spiele-Veróffentlichungen leider kein gu- : 
ter Monat. Mit Mafia 3 von 2K Games stand ein eigentlich hoffnungsvoller Multiplattform-Titel : facebook 
auf dem Programm, der auch pünktlich am 7. Oktober vorfuhr. Doch was die PC-Spieler da : 

vorgesetzt bekamen, schmeckte den wenigsten: Abstürze, 30-Fps-Bremse, quasi keine Einstell- : PCGH-Fan werden auf: 
optionen. Das war viel zu wenig für so einen ambitionierten Titel. Da half es auch nur bedingt, : 

dass die Entwickler über das Release-Wochenende noch eine Möglichkeit fanden, die Fps-Hand- 

bremse zu lösen. Solche Fehler dürfen einfach nicht passieren. Notfalls gibt man der PC-Version 


Low noch etwas Reifezeit, wie es beispielsweise Ubisoft bei Watch Dogs 2 macht. Dort erscheint die 
PC-Version zwei Wochen nach den Konsolen - dafür mit deutlich mehr Grafik-Features. Und 


bitte: Es ist keine Option, sich einfach die PC-Fassung zu sparen (oder die PC-Fans im Unklaren 


Thilo Bayer 
en: zu lassen). So wie bei Red Dead Redemption 2. Das ist zwar Rockstar (und nicht 2K Games wie 
PC Games Hardware bei Mafia 3), aber hinter beiden Labels steht am Ende Take 2 Interactive. Ein Schelm, wer Böses 


dabei denkt. Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Sonderheft Wasserkühlung 2016: Wer jeden Monat PC Games Hardware liest, ob am Kiosk oder im Abo, kann diesen : 
Absatz getrost überspringen - denn dann wissen Sie bereits alles über Wasserkühlungen. Wer PCGH aber nur unregel- ; H ird Ca | 2 №... 
mäßig liest und schon immer alles über Waküs wissen wollte, für den habe ich den ultimativen Tipp. Seit Oktober ist : агишаге = 

eine überarbeitete Neuauflage digital über unsere Apps, im Webbrowser oder als PDF verfügbar. Wir bieten dabei zwei 
Versionen an: eine Komplettausgabe mit 109 Seiten für 3,99 Euro oder eine Update-Ausgabe mit 55 Seiten für 1,99 Euro, 
die sich explizit an die Käufer der Wakü-Erstausgabe im Jahr 2015 richtet. Weitere Infos finden Sie unter www.pcgh.de/ 
wakue oder im Heft auf der vorletzten Seite. 


Патни Y, Сай uf Duty X Star Crtissu Peng 


PC 2017: Tüne 
und aufrüsten 


Willkommen an Bord: In der letzten Ausgabe hatte ich bereits angedeutet, dass es neue Kollegen im Team geben wird. Mit 
Manuel Christa kann ich heute zumindest einen frischen PCGH-Redakteur ankündigen. Er übernimmt mindestens die 
Fachbereiche SSDs und Notebooks, in der aktuellen PCGH 12/2016 debütiert er mit einem Test zu Display-Halterungen. 
Willkommen im Team! 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 194 wünscht Ihr 


| Phil nimmt mit Gears 
of War 4, Battlefield 1 
und Forza Horizon 3 
die Spiele-Neuer- 
scheinungen des 
Herbsts unter die 
Technik-Lupe. Mit der 
PC-Umsetzung von 
Der Spieleonkel ist auf der Suche nach einem passenden Gehäuse für ) : Gears of War 4 ist er 
einen Spiele-Mini und testet acht aktuelle Modelle im Mini-ITX-Format. E besonders zufrieden. 


Die Redaktion 
im Oktober 2016 


+++ Raff und Carsten scheuchen Nvidias Geforce GTX 1050 Ti durch den GPU- 
Benchmark-Parcours +++ Matthias und Phil wechseln das Betriebssystem und 
ermitteln, wie sich Linux im Arbeits- und Spielealltag bewährt +++ Torsten prä- 
Manuel holt in seinem ersten sentiert Ihnen die aktuellen Entwicklungen zum Thema VR +++ Matthias über- 
Monat als neuer PCGH-Redakteur prüft die Spieletauglichkeit der neuen Notebook-Generation mit Nvidias GTX-10- 


en Eugene оло GPU +++ Stephan testet zehn Riegelpärchen DDR4-Arbeitsspeicher +++ 
Leistungsmessungen ins Testlabor. 
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Heftinhalt 


Seite 08 


b. Á an HH f n 


ини 
bie 


Grafikspeicher- 
Ratgeber 


Welches Spiel profitiert wie stark von 
einem groBen Grafikspeicher? PCGH 
liefert mit Hilfe Hunderter Messungen 
Antworten auf diese Frage. 


SPECIALS 


Praxis: Grafikspeicher-Ratgeber .................. 08 
Welches Spiel braucht wie viel Grafik BAM? 


Test: Herbst Blockbuster... 20 
Aktuelle Direct-X-12-Spiele im Benchmark 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: Leistungsindex von 16 GPUs ....30 
Gigabytes ITX-Version der Geforce GTX 1070 


Test: 10 Jahre 8800 GTX ............................ 32 
Was leistet die legendäre Geforce heute? 


Test: GCN-Evolution von Tahiti bis Polaris ....38 
AMD-Grafikarchitekturen analysiert 


PROZESSOREN 


Startseite. 48 
Launch von Kaby Lake, kinetische Kühler, neuer 
Intel Atom, TOP 10 der APUs & CPUs 


Test: CPU-Wasserkühler............................. 50 
Fünf Neulinge treten im Test gegen zwei 
Spitzenmodelle an. 
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Startseite: ..... ne Re es 56 
Samsung SSD 960 Pro im Test, AMD X370, 
Chieftec Navitas GPM-550S im Nachtest 


Test: Zehn DDRA-RAM-Kits ......................... 58 
16 bis 32 GiByte, DDRA-2400 und DDR4-3600 


Praxis: RAM-MiX........................................ 64 
Unterschiedliche RAM-Bestückung in der Praxis 


Test: Monitorhalterungen............................ 68 
Wie viele Arme hätten Sie denn gerne? 


Test: Мїпї-ЇТХ-Сеһаисе............................... 72 
Wohnzimmer-Gehäuse im Vergleich 


Test: Notebooks mit Nvidia Pascal ............... 80 
Das leistet die neue GTX-10-Serie 


Test: 120-mm-Lüfter................ a a a... 88 
15 aktuelle Modelle im Test 


Info: Netzteil-Effizienz ............. a... 96 
Ab wann lohnen sich 80-Plus-Netzteile? 


Info: Neues aus der Virtual Reality............. 100 
Was tut sich bei HTC Vive, Oculus Rift & Co.? 
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Tim ` 


Startseite. 104 
PC-Umsetzung von Dishonored 2 


Test: Linux im Dauereinsatz....................... 106 
Drei Redakteure schildern ihre Erfahrungen 


EINKAUFSFÜHRER 


PC-Konfigurationen.......................... a... 118 
Einkaufsführer-Startseite ............................ 119 
WEIEN 120 
Prozessoren & RAM ................................... 121 
KORONO RE 122 
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Intel, das Intel Logo, Intel NS 
Inside, Intel Core, und Core NN 
Inside sind Marken der Intel 
Corporation in den USA und N 


anderen Ländern. М Е. Е 
Online reservieren – im Markt abholen! 


T HEAVY 
ABER METAL! 


Das vielseitige Kraftpaket in edlem Metall-Design. 


Type-t 
SB 3.0, 1x USB 2.0, F 
indows 10 Home 


"M 


жатт NER CK 


Intel® Core™ i5-7200U Prozessor 
(3 MB Cache, his zu 3.10 GHz) 


= 8 GB Arbeitsspeicher 


28 GB (SSD) + 1.000 GB HDD 


NVIDIA® GeForce? 940MX - 


2 GB DDR5 
== 


Bei uns finden Sie aus über 450 Fachmärkten Ihren expert Elektromarkt in der Nähe. Unsere Fachmärkte bieten Ihnen neueste Technik zu attraktiven Preisen. 
KEINE MITNAHMEGARANTIE. SOFERN WARE NICHT VORHANDEN, BEMÜHEN WIR UNS, DIESE UMGEHEND FÜR SIE ZU BESCHAFFEN! ANGEBOTE SIND NUR BEI TEILNEHMENDEN MÄRKTEN ERHÄLTLICH. 
Die Firmierungen und Anschriften der expert-Fachmárkte finden Sie unter www.expert.de und unter der kostenfreien Telefonnummer 08 00-05 06 212 • Für die Werbung verantwortlich: expert Warenvertrieb GmbH, Bayernstr. 4, 30855 Langenhagen 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick 


Vollversion ; Tool, Radeon Pro, Sapphire Trixx 6.1.0 
® DSA: Blackguards 2 : p AS-SSD Benchmark 1.9.5986, Fraps 

i — 3.5.9, Prime 95 28.9, Super Pi 1.9 
E pens | 3 Core Temp 1.4, CPU-Z 1.77, HD Tune 


® Meinung des Monats 12/2016: 
Mafia 3 

=» PCGH-Retro 08/2008 

3» Alle 20 Benchmark-Szenen aus dem 


2.55 & HD Tune Pro 5.60 Trial, Speed- 
fan 4.51, Sysinternals Suite 08/2016 


PCGH-Grafikkarten-Parcours : Treiber 
t - Nvidia Geforce 373.06 WHQL 
Tools : : А 
(Windows 7/8/10 64 Bit) 


® GPU-Z 1.11.0, MSI Afterburner 4.3.0 : | 
Beta 14, Nvidia Inspector 1.9.7.7, ® AMD Radeon Software Crimson 


PCGH VGA-Tool 1.0.1, PCGH SSAA- 16.10.1 WHQL (Win 7/10 64 Bit) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kön- 
nen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein 
Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen 
— die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 


HI 
Ku 
| 
! 
I 
li| 
Ir) 
AMI 
I 


| 


BU 


Die DVD láuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer В . : А 
genauen Anschrift (Мате, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks ein- 
(z. B. Ausgabe 12/2016) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- gerichtet ist. www.pcgh.de/feedback lan 


Reklamation” an computec@dpv.de. 


= m - 


PCGH-Top-Videos | 


Doom 


PCGH Benchmarksequenz „Devil's Dance" 


Mafia 3: In diesem Video geben die PCGH-Redakteure ihre Meinung Benchmark-Szenen: Mithilfe dieser 20 einzelnen Videos vollziehen Rückblick: In unserer beliebten Retro-Reihe nehmen wir unsere The- 
zu der neuesten Inkarnation der , Familienreihe" zum Besten. Sie die PCGH-Benchmarks inklusive Einstellungen zu Hause nach. men und deren Aufbereitung der PCGH-Ausgabe 08/2008 aufs Korn. 
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Praktisch: Für Fernkämpfer gibt's via Hotkey eine Vorschau der 
Sichtlinien sowie der zu erwartenden Trefferchance. 


Für gelóste Aufgaben und besiegte Gegner 
erhalten Ihre Helden wie hier Cassia Aben- 
teuerpunkte und neue (Set-)Gegenstände. 
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Blackguards 2 


Blackguards 2 ist die rundum verbesserte 
Fortsetzung des Taktik-Geheimtipps Das 
Schwarze Auge: Blackguards aus dem 
Jahr 2015 (Vollversion in PCGH 09/2016). 
In der Rolle der rachsüchtigen Heldin Cas- 
sia scharen Sie in einer gut 30-stündigen 
Kampagne aus dem Vorgänger bekannte 
sowie neue Gefährten um sich und be- 
reisen einmal mehr Aventurien. Auf dem 
Weg gilt es, etliche im Rundenmodus 
gegen die KI ausgetragene Schlachten zu 
schlagen. Dabei sind die abwechslungs- 
reichen Kampfzonen wieder mit jeder 
Menge interaktiver Objekte bestückt. Im 
spannenden Handlungsverlauf treffen Sie 
zudem eine Reihe von Entscheidungen, 
die sich auf den Ausgang der Geschichte 
auswirken. Rollenspieltypisch motivieren 
der Ausbau von Fertigkeiten im komple- 
xen DSA-Charaktersystem sowie das ob- 


ligatorische Sammeln immer máchtigerer 
Ausrüstungsgegenstände. 


Installation: 

Der Spiel-Client setzt eine Steam-Akti- 
vierung, ergo ein entsprechendes kosten- 
loses Konto sowie eine funktionierende 
Online-Verbindung zur Aktivierung vo- 
raus. Den Code erhalten Sie über die 
beiliegende Karte im Heft. 


Systemvoraussetzungen 

Minimal: 2 GHz Dualcore-CPU, 4 GiB 
RAM, Geforce 8600 GT/Radeon HD 2600 
XT, 12 GB HDD-Platz, Windows XP, Inter- 
netverbindung, Steam-Account 
Empfohlen: 2,4 GHz Quadcore-CPU, 4 GiB 
RAM, Geforce GTX 275/Radeon HD 4770, 
12 GB HDD-Platz, Win Vista (und neuer), 
Internetverbindung, Steam-Account 
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SPECIAL | Speicher-Ratgeber 


Speicher-Ratgeber 


Neue Spiele setzen die Anforderungen an Grafikkarten und deren Speicher stetig hóher. Damit Sie 


kein unterbestücktes Modell kaufen, prüfen wir den Status quo in Sachen Grafikspeicher. 


lle Jahre wieder steht das 

Neihnachtsgescháft vor der 
Tür, begleitet von zahlreichen Spie- 
le- und Hardware-Neuheiten. Diese 
Ausgabe der PC Games Hardware 
zollt dem anstehenden Fest der Lie- 
be und des Konsums bereits vorab 
Respekt: Auf den folgenden Seiten 
prüfen wir die Anforderungen der 
neuesten PC-Blockbuster (ab Seite 
20) und analysieren darüber hi- 
naus den Status quo in Sachen Gra- 
fikspeicher (dieser Artikel). 


Seit unserer letzten Speicherana- 
lyse in der PCGH 04/2016 hat sich 
viel auf dem Markt bewegt, die 
neue GPU-Generation und moder- 
ne Spiele erfordern frische Messun- 
gen. Einen Ausblick präsentierten 
wir Ihnen bereits mit der Vorstel- 
lung des neuen PCGH-Leistungsin- 
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dex in der vorigen Ausgabe. An die- 
ser Stelle legen wir auf Basis dieses 
Grundsteins nach, hier dreht sich 
alles um die Menge des Grafikspei- 
chers. Dabei gehen wir nicht nur 
der Frage nach, welche Speicher- 
menge beim Kauf einer neuen Gra- 
fikkarte ratsam ist, sondern wagen 
anhand zweier Grafikkartenmodel- 
le auch einen Blick zurück: Hat sich 


Videos auf Heft-DVD 


eine vergangene Investition ausge- 
zahlt oder nicht? 


Übersicht: Grafikkarten 

Regelmäßige PCGH-Leser wissen, 
dass wir unsere Grafikkarten- 
Empfehlungen mit Blick nach vorn 
aussprechen. Der Speicher spielt 
dabei eine wichtige Rolle, wenn- 


gleich eine präzise Vorhersage der 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Plus-Heftversion 
finden Sie Videos aller 20 
neuen PCGH-Grafikkarten- 
Benchmarks, von Ashes of the 


Singularity bis The Witcher 3. Damit können 
Sie unsere Messwerte am eigenen Rechner 
nachstellen — PCGH wünscht viel Vergnügen! 


optimalen Kapazität nicht einfach 
ist. Fakt ist: Je länger Sie eine Gra- 
fikkarte nutzen, desto sinnvoller 
ist die Investition in ein Modell, 
das zum Kaufzeitpunkt als überbe- 
stückt gilt. Behalten wir diese Aus- 
sage, welche wir im Laufe des Arti- 
kels mit Benchmarks untermauern, 
im Hinterkopf und werfen einen 
Blick auf das Grafikkarten-Angebot. 
Bei vielen Modellen müssen Sie 
sich zwischen zwei Speichermen- 
gen entscheiden. Ausnahmen von 
dieser Regel bilden die folgenden 
Grafikkarten, welche stets mit ei- 
ner Kapazität angeboten werden 
(aktuelle Auswahl): 


I Titan X: 12 GiByte 

1 GTX 1080/1070, R9 390(X): 8 GiB 
I GTX 980 Ti: 6 GiByte 

I R9 Nano & Fury (X): 4 GiByte 
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Kleine Grafikspeicher-Kunde 


Wer heute eine Grafikkarte kauft, greift damit beinahe automatisch zu einem Modell 
mit GDDR5-RAM. Dieser Speichertyp kam zum ersten Mal vor acht Jahren zum 
Einsatz, nämlich auf AMDs Radeon HD 4870. Damals war GDDR3 der vorherrschende 
Standard, welcher heutzutage nur noch auf wenigen Einsteigermodellen Verwendung 
findet. Bewegung in Richtung neuer Speichertechnologie ist nur bei den Top-Chips 
zu verzeichnen: Während AMD seine Fiji-GPU bereits Mitte 2015 mit dem Hoch- 
schwindigkeitsspeicher HBM ausstattete, setzt Nvidia seit diesem Jahr auf GDDR5X. 


Letzterer kommt ausschließlich auf der Titan X (Pascal) und GTX 1080 zum Einsatz 
und wird traditionell auf der Platine verlötet, während HBM 
direkt im GPU-Package Platz findet (siehe Bild rechts). 


Die Qual der Wahl beginnt bei der 
300-Euro-Klasse und zieht sich bis 
hinunter ins Einsteigersegment. 
An dieser Stelle widmen wir uns 
den aktuellen Preis-Leistungs-Tipps 
zwischen rund 200 und 300 Euro: 


I GTX 1060: 6 oder 3 GiByte 
I RX 480: 8 oder í GiByte 
I RX 470: 8 oder 4 GiByte 


Was auf den ersten Blick nach einer 
simplen Wahl zwischen Viel und 
Wenig aussieht, wird durch wei- 
tere Unterschiede verkompliziert. 
Sowohl bei der Radeon RX 480 als 
auch bei der Geforce GTX 1060 
wird das kleinere Modell mit gerin- 
gerer Leistung spezifiziert als das 
große. Die GTX 1060/3G muss mit 
1.152 der 1.280 im Chip vorhande- 
nen und bei der GTX 1060/6G ak- 
tiven Shader-ALUs auskommen und 
rechnet folglich bei gleichem Takt 
zehn Prozent langsamer. Die RX 
480/8G steuert ihren Speicher mit 
4.000 MHz an, die 4-GiByte-Version 
muss mit 3.500 MHz auskommen 
C12,5 9?6 Transferrate), wird aber 
chipseitig nicht beschnitten. Die 
RX 470 ergänzt die Verwirrung mit 
der Tatsache, dass 8-GiByte-Versio- 
nen Sache der Boardpartner sind 
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und es daher keine Vorgabe gibt - 
wohl aber einen großen Taktspiel- 
raum von 3.300 MHz (Standard der 
RX 470/4G) bis 4.000 MHz (Stan- 
dard der RX 480/8G). Das ist die 
Ausgangssituation, welche wir auf 
den folgenden Seiten beleuchten. 


Informationen zur Geforce GTX 
1050 (Ti) und Radeon RX 460, bei 
denen es sich um die Speichermen- 
gen 2 und 4 GiByte dreht, liefert 
Ihnen der Test ab Seite 44. 


Übersicht: Spiele 

Das laufende Jahr brachte einige 
Spiele hervor, welche nach Grafik- 
speicher gieren. Rise of the Tomb 
Raider hatten wir bereits in der Aus- 
gabe 04/2016 als vorläufigen Zenit 
im Test. Es folgten Mirror's Edge: 
Catalyst und Deus Ex: Mankind Di- 
vided mit noch hóheren respektive 
ähnlichen Speicheranforderungen 
sowie die Steam-Version von Quan- 
tum Break, welche ebenfalls viel 
Grafik-RAM benötigt. All diese Titel 
sowie der Rest des PCGH-Parcours 
haben sich für den neuen Speicher- 
test zusammengefunden, komplet- 
tiert von den neuen, aber relativ 
genügsamen Spielen Battlefield 1 
sowie Shadow Warrior 2. 


Zweigeteilte Analyse 

Unter dem Strich stehen 22 Spiele 
von 2008 bis 2016, auf Basis derer 
dieser Test stattfindet. Der Schwer- 
punkt liegt auf der Frage „6 oder 3, 
8 oder 4 GiByte?“, welche sich vie- 
len Aufrüstwilligen zwangsläufig 
stell. Dem Problem der unter- 
schiedlich spezifizierten Hardware, 
welche einen Direktvergleich ver- 
hindert, gehen wir mithilfe einer 
zweiten Messreihe aus dem Weg. 
Die Erste besteht aus dem regu- 
lären PCGH-Parcours (19 Spiele 
in drei Auflósungen), in dem wir 
sowohl die Geforce GTX 1060 als 
auch die Radeon RX 470 in beiden 
Versionen mit ihren jeweiligen Re- 
ferenztaktraten testen. Diese Werte 
finden Sie auch im neuen Leistungs- 
index auf Seite 31. Die zweite Mess- 
reihe rückt den Grafikspeicher in 
den alleinigen Fokus: Mithilfe ma- 
nuell gesetzter Taktraten gleichen 
wir sowohl die Rechenleistung als 
auch die Speichertransferrate der 
Probanden an, sodass nur noch die 
Kapazität für Unterschiede sorgt: 


I GTX 1060/6G: 1.800/4.007 MHz 
4,6 SP-TFLOPS, 192,3 GByte/s 

I GTX 1060/3G: 2.000/4.007 MHz 
4,6 SP-TFLOPS, 192,3 GByte/s 


GDDRS5 (rechts) ist der Standard 
auf beinahe jeder erhältlichen 
Grafikkarte. HBM (oben) hingegen 
kommt — noch - exklusiv auf den 
AMD-Grafikkarten R9 Fury (X) und 
Nano zum Einsatz. 


I RX 480 (8G/4G): 1.350/3.900 MHz, 
6,2 SP-TFLOPS, 250 GByte/s 


Wie Sie sehen, haben wir uns für 
eine milde Übertaktung aller Kar- 
ten entschieden - mit Ausnahme 
des Grafikspeichers der Radeon, 
da unser Muster mit 4 GiByte nicht 
mit den ,vollen* 4.000 MHz funkti- 
oniert. Diese Messungen finden al- 
lesamt in WQHD-Auflósung (2.560 
x 1.440 Pixel) statt, welche sich 
wachsender Beliebtheit 
Mehrwert für Sie: Die auf Basis 
der Radeon RX 480 gewonnenen 
Erkenntnisse lassen sich 1:1 auf 
die RX 470 übertragen, da hier 
der gleiche Grafikprozessor ohne 
Einschnitte am Speichersubsystem 
zum Einsatz kommt. 


erfreut. 


Da moderne Titel über Streaming- 
Systeme verfügen, 
notwendigen Daten während des 


welche die 


Spielens schrittweise in den Spei- 
cher laden, setzen wir auf Frame- 
Verlàufe anstelle von klassischen 
Balkenbenchmarks. Auf diese Wei- 
se ist klar erkennbar, wann eine 
Grafikkarte im  Testverlauf ein- 
bricht, beispielsweise wegen neuer 
Texturdaten. Derartige Probleme 
zeigen sich oft erst nach einiger 
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RAM-Mangel: Symptome & Abhilfe 


Speichermangel ist keine binäre Angelegenheit, der Übergang zwischen freier 
Kapazität und totaler Überfüllung ist in der Praxis fließend. Füllt ein Spiel den 
Grafikspeicher bis zum Rand, zeigen sich erste Ermüdungserscheinungen: Texturen 
laden sichtbar und langsam nach, beim Umsehen in der virtuellen Welt treten Ruck- 
ler auf. Die meisten modernen Spiele streamen Daten häppchenweise und werden 
daher bei Speichermangel nicht nur ruckliger, sondern auch unansehnlicher. Wer 
ausgehend von diesem Status die Auflösung erhöht, läuft schnurstracks in die Kata- 
strophe. Speziell eine höhere Bildschirmauflösung kann der sprichwörtliche Tropfen 
sein, der das Fass zum Überlaufen bringt, da wichtige Bildpuffer stets im Speicher 
liegen sollten und alles Weitere in den Hauptspeicher ausgelagert werden muss. In 
einem solchen Fall wird das Ruckeln extrem und auch Abstürze sind möglich. Die 
beste Lösung für RAM-Mangel ist das Absenken der Texturauflösung von der höchs- 
ten auf die nächsttiefere Stufe — das fällt oft, aber nicht immer, kaum ins Auge. 


Doom mit Nightmare-Settings 


Doom mit Ultra-Settings 


Deus Ex: Mankind Divided mit „Sehr hoch"-Texturen 
A " mg 4 E 


У MUN 
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Spielzeit, weshalb wir zwar die er- 
probten PCGH-Benchmarkszenen 
verwenden, die Laufwege jedoch 
von 20 auf 60 Sekunden erweitern. 
Die entsprechenden Szenen erken- 
nen Sie am Anhängsel „XT“. 


Darüber hinaus wagen wir einen 
Blick über den Tellerrand und in 
die Vergangenheit Eine Radeon 
R9 380 und eine Geforce GTX 770 
absolvieren den Parcours je einmal 
mit 2 und mit 4 GiByte Speicher. 
Diese Messreihe gibt Aufschluss 
darüber, inwiefern sich die In- 
vestition in den PCGH-Preis-Leis- 
tungs-Tipp des Vorjahres, die R9 
380/4G, gelohnt hat. Dieser Karte 
wurde, zusammen mit der GTX 
960 (2G/4G), bereits in der PCGH 
04/2016 eine wichtige Rolle zuteil. 


Die Geforce GTX 770 mit 4 GiBy- 
te war hingegen Thema des Jahres 
2013. Sie war ein reines Boardpart- 
nerprodukt und trat in preisliche 
Konkurrenz zur GTX 780 - damals 
rieten wir aufgrund der deutlich 
hóheren Rohleistung nebst ausrei- 
chendem Speicher zu Letzterer. 
Auch heute ist die GTX 780/3G 
stärker als die GTX 770/46, doch 
die Speicheranforderungen einiger 
Spiele reduzieren den Abstand teils 
deutlich. Spannender ist der Ver- 
gleich von 2 gegen 4 GiByte, denn 
diese Wahl hatten Interessenten 
im Laufe der Jahre 2013 und 2014 
bei der GTX 670, GTX 680 und 
besagter GTX 770. Letztere absol- 
viert daher stellvertretend für alle 
Modelle den PCGH-Parcours mit 
beiden Speichermengen und glei- 
chem Takt - spannende Ergebnisse 
garantiert! 


Auswertung, Teil 1 

Auf den folgenden Seiten erwarten 
Sie zunächst die Frame-Verläufe mit 
je 60 Sekunden Testdauer. Hierbei 
gilt: Mehr ist besser, die Daten ent- 
sprechen Bildern pro Sekunde. Im 
Anschluss folgen die Einzelwerte 
aus dem regulären PCGH-Index mit 
Referenztaktraten, bei denen wir 
alle 19 Spiele einzeln und einmal 
zusammengefasst auswerten. Be- 
achten Sie, dass wir hier einen In- 
dexwert pro Spiel bilden, welcher 
sich aus den Ergebnissen in den 
drei Auflösungen zusammensetzt. 
Das Ergebnis ist normiert, jede der 
drei Auflösungen fließt zu gleichen 
Anteilen ein. Dadurch werden Aus- 
reißer etwas geglättet, welche vor 


allem in Ultra HD auftreten. Die Er- 
gebnisse sprechen eine deutliche 
Sprache: Wer in eine Grafikkarte 
mit größerem Speicher investiert, 
kann sich bereits jetzt über einige 
Fps-Vorteile und somit stotterfreies 
Spielen freuen. 


Werfen wir zunächst einen Blick 
auf die Frame-Verläufe mit angegli- 
chener Rohleistung. Hierbei han- 
delt es sich ausnahmslos um neue 
Spiele mit maximalen Details als In- 
dikator für die aktuellen Speicher- 
anforderungen. Sowohl die GTX 
1060/6G als auch die RX 480/8G 
können sich in den meisten Fällen 
fühlbar von ihren Geschwistern 
mit kleinerem Speicherpolster ab- 
setzen. Das betrifft nicht nur Nach- 
laderuckler, sporadisch 
beim Navigieren durch die Spiel- 
welt auftreten, sondern auch die 
grundsätzliche Bildrate. Die größ- 
ten Abgründe tun sich in Mirror’s 
Edge: Catalyst, Hitman und Doom 
auf. Bei Letzterem forcieren wir - 
abweichend von den Einstellungen 
im Leistungsindex - die Nightma- 
re-Detailstufe für die Schatten- 
auflösung und Texturpuffer. Die 
Warnung des Spiels, mindestens 5 
GiByte zu benötigen, bewahrheitet 
sich. So kann sich die RX 480/8G 
durchschnittlich um 28 Prozent 
von der 4G-Version absetzen. Beim 
Quervergleich mit den Indexwer- 
ten der RX 470, welche wir mit 
Ultra-Einstellungen getestet haben, 
wird deutlich, dass die Karte selbst 
UHD nicht von 8 GiB profitiert. 


welche 


Die GTX 1060 zeigt in den spei- 
cherhungrigen Spielen stets eine 
größere Differenz zwischen bei- 
den Varianten als die RX 480. In 
Doom (Nightmare) rendert die 
GTX 1060/6G 61 Prozent schneller 
als die GTX 1060/3G, in Mirror's 
Edge Catalyst sogar 67 Prozent, in 
Rise of the Tomb Raider 38 Pro- 
zent und in Hitman immerhin 31 
Prozent. Angesichts dieser rein auf 
die Speicherkapazität reduzierten 
Differenzen können wir von der 
3-GiByte-Version nur abraten. Die 
nächsten mutmaßlichen Speicher- 
fresser in Form von Watch Dogs 2 
und Call of Duty: Infinite Warfare 
stehen vor der Tür. 


Die 6-GiByte-Version der Geforce 
GTX 1060 liefert hingegen eine sau- 
bere Vorstellung ab. Aufmerksame 
Naturen entdecken aber auch hier 
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SPECIAL | Speicher-Ratgeber 


Battlefield 1: GTX 1060 und RX 480 in allen Versionen gleichauf 


DX11, maximale Details, 1440p - „Gallipoli XT" (60 Sek.) 
80 


emm A, “= 
gp О dl pem 


20 ш RX 480 OC/8G (63,0 Fps avg.) 
E RX 480 OC/4G (62,9 Fps avg.) 
10 IB GTX 1060 OC/6G (61,9 Fps avg.) 
Ii GTX 1060 OC/3G (61,8 Fps avg.) 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software Crimson 16.10.1 Beta 
Bemerkungen: Test mit angeglichener Rohleistung (siehe Fließtext), daher ergeben sich Fps-Unterschiede allein durch die Kapazität des Grafikspeichers. Battlefield 1 ist trotz seiner Pracht kein Hardware-Killer. WQHD läuft ab 4 GiByte 
tadellos, mit 3 GiByte kommt es nur sehr selten zu Stocken. Erst in Ultra HD lohnt sich ein Modell mit 6 oder 8 GiByte, um die Grafikdaten ruckelfrei unterzubringen. 


Doom: Die maximale Schattenstufe verschlingt Grafikspeicher 


Open GL, Nightmare-Details (via Commandline forciert), 1440p - , Devil's Dance XT" (60 Sek.) 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software Crimson 16.10.1 Beta 
Bemerkungen: Test mit angeglichener Rohleistung (siehe Fließtext), daher ergeben sich Fps-Unterschiede allein durch die Kapazität des Grafikspeichers. Für diesen Test haben wir mithilfe des Startparameters „+menu_advanced_Allo- 
wAllSettings 1" die Nightmare-Grafikdetails (Schatten und Puffer) auch auf Grafikkarten mit weniger als 6 GiByte forciert — mit einschneidenden Folgen für die entsprechenden Modelle. 


Deus Ex: Mankind Divided: Speicherfresser mit Radeon-Faible 


DX11, keine Contact Hardening Shadows, 1440p - „Prague XT" (60 Sek.) 
60 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software Crimson 16.10.1 Beta 
Bemerkungen: Test mit angeglichener Rohleistung (siehe Fließtext), daher ergeben sich Fps-Unterschiede allein durch die Kapazität des Grafikspeichers. Deus Ex: Mankind Divided weist mit maximaler Texturauflösung einen großen 
Hunger nach Grafikspeicher auf. Wird dieser nicht gestillt, nimmt das Nachladeruckeln beim Navigieren durch die Spielwelt stark zu. 6 statt 3 GiByte lohnen sich stark, 8 statt 4 etwas weniger; sporadisches Ruckeln gibt's immer. 
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Hitman: Fps-Gewinne durch Direct X 12 sowie größeren Grafikspeicher 


Hitman: Episode 2 (DX12), maximale Details, 1440р - „Sapienza XT" (60 Sek.) 
80 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software Crimson 16.10.1 Beta 
Bemerkungen: Test mit angeglichener Rohleistung (siehe Fließtext), daher ergeben sich Fps-Unterschiede allein durch die Kapazität des Grafikspeichers. Man sieht dem Hitman sein Faible für großen Grafikspeicher nicht unbedingt ап, 
es ist jedoch stark ausgeprägt. Während die RX 480/4G nah an der 8G-Version bleibt, fällt die GTX 1060/3G deutlich hinter ihre 6G-Schwester zurück. Insgesamt liegt das Spiel AMD-GPUS. 


Mirror's Edge Catalyst: Mit 3 und 4 GiByte kommt bei maximalen Details kein Spaß auf 


DX11, Hyper-Preset, 1440p - „Rooftops XT" (60 Sek.) 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software Crimson 16.10.1 Beta 
Bemerkungen: Test mit angeglichener Rohleistung (siehe Fließtext), daher ergeben sich Fps-Unterschiede allein durch die Kapazität des Grafikspeichers. Mirror's Edge Catalyst ist der bis dato größte Speicherfresser, zumindest mit den 
von uns getesteten , Hyper" -Details. Mit 3 und 4 GiByte läuft das Streaming zäh und Texturbrei bestimmt das Bild. Die GTX 1060/6G liefert die beste Vorstellung ab, während die RX 480/8G phasenweise stärker einbricht. 


Quantum Break: RX 480 und GTX 1060 gleichauf, 6 oder 8 GiByte ratsam, aber nicht unabdingbar 


Steam-Version mit DX11, Upscaling aus, 1080p - ,,Depot XT" (60 Sek.) 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software Crimson 16.10.1 Beta 
Bemerkungen: Test mit angeglichener Rohleistung (siehe Fließtext), daher ergeben sich Fps-Unterschiede allein durch die Kapazität des Grafikspeichers. Quantum Break ist seit Ende September auch als Steam-/DX1 1-Version erhältlich. 
Am großen Hardware-Hunger hat sich wenig geändert, insgesamt giert das Spiel aber wesentlich schwächer nach Grafikspeicher. Mit 3 und 4 GiByte kommt: dennoch zu verstärkten Rucklern beim Umsehen. 
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Rise of the Tomb Raider: Erst mit 8 GiByte Grafikspeicher wirklich stotterfrei 


DX12 inkl. Async Compute, maximale Details, 1440p — „бео Valley XT" (60 Sek.) 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software Crimson 16.10.1 Beta 
Bemerkungen: Test mit angeglichener Rohleistung (siehe FlieBtext), daher ergeben sich Fps-Unterschiede allein durch die Kapazität des Grafikspeichers. Interessantes beim unserer auf 60 Sekunden verlängerten Testszene: Die GTX 
1060/6G braucht gute 35 Sekunden, bis sie die Daten an der richtigen Stelle hat und eine gute Bildrate abliefert — die 3G-Version scheitert. Die RX 480/4G stockt sporadisch, die RX 480/8G läuft hingegen von Anfang an tadellos. 


Shadow Warrior 2: Neu, aber mit 3 GiByte Grafikspeicher zufrieden 


DX11, GoG-Version 1.1.2.0, maximale Details, 1440p — ,, Temple Garden" (60 Sek.) 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software Crimson 16.10.1 Beta 
Bemerkungen: Test mit angeglichener Rohleistung (siehe Fließtext), daher ergeben sich Fps-Unterschiede allein durch die Kapazität des Grafikspeichers. Shadow Warrior 2 ist ein neues Spiel der genügsamen Sorte, in WQHD-Auflósung 
genügen 3 GiByte Speicher. Infolgedessen gibt es keine Unterschiede zwischen den Grafikkarten-Geschwistern. Erst in UHD genehmigt sich das Spiel mehr als 3 GiByte, in diesem Fall genügt eine 4G-Karte. 


TES 5: Skyrim in 5K-Auflösung mittels DSR/VSR: Mit 3 GiByte stockt das Geschehen 


DX9, maximale Details, 5K-VSR/DSR + 8x MSAA - „Secunda’s extended kiss" (60 Sek.) 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software Crimson 16.10.1 Beta 
Bemerkungen: Test mit angeglichener Rohleistung (siehe Fließtext), daher ergeben sich Fps-Unterschiede allein durch die Kapazität des Grafikspeichers. Dieser Test demonstriert die Auswirkungen einer hohen Auflösung, welche große 
Bildpuffer erzeugt, die im Speicher vorgehalten werden müssen. So werden auch genügsame Spiele speicherhungrig. Die GTX 1060/3G kommt ins Straucheln, ab 4 GiByte ist kein Nachladeruckeln zu sehen. 
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erste  Ermüdungserscheinungen: 
Rise of the Tomb Raider, dessen 
Details wir manuell maximieren, 
zwingt die GTX 1060/6G nach dem 
Spielstart in die Knie. Erst nach 
35 Sekunden stabilisiert sich das 
Streaming und somit auch die Bild- 
rate; beim Betreten neuer Areale 
sind Slowdowns fühlbar. Dies ist 
ein Anzeichen für einen randvol- 
len Speicher und wird von den Er- 
gebnissen der Radeon RX 480/8G 
unterstrichen: Sie bricht zu keiner 
Zeit ein und erreicht vom Start weg 
optimale Bildraten, da alle Daten in 
ihren Speicher passen. 


Weniger dramatisch sieht das 
Leistungsbild bei übrigen 


Benchmarks aus, obwohl der neue 


den 


PCGH-Leistungsindex bereits eine 
Handvoll speicherintensive Titel 
beinhaltet. In der Gesamtwertung 
auf Seite 18 offenbart die Radeon 
RX 470/8G einen lediglich drei- 
prozentigen Vorsprung gegenüber 
ihrer 4G-Schwester, während die 
GTX 1060/6G sich um 16 Prozent 
von der 3G-Version absetzen kann. 


Hier gilt es zu differenzieren: Wäh- 
rend die Fps der beiden AMD-Gra- 
fikkarten rein auf die Speicherkapa- 
zität zurückzuführen sind - beide 
Karten arbeiten mit den gleichen 
Frequenzen -, spielt bei der GTX 
1060 auch die unterschiedliche 
GPU-Spezifikation hinein. Rechnet 
man die um elf Prozent höhere 
Rohleistung der 6G-Karte heraus, 
wirkt sich die Speicherdifferenz 
dennoch stärker aus als bei der 
Konkurrenz. Fünf Prozent stehen 
auf dem theoretischen Blatt, auf- 
grund der nichtlinearen Skalierung 
mit der Rechenleistung schätzen 
wir die reale Differenz jedoch auf 
sechs bis sieben Prozent. Haarspal- 
terei, könnte man meinen, faktisch 
jedoch ein weiterer Warnschuss für 
3-GiByte-Grafikkarten, wenngleich 
sich die Nvidia-Karte trotz ihres 
Handicaps beachtlich schlägt. 


Beim Vergleich der älteren Pro- 
banden zeigt sich, was der GTX 
1060/36 in einigen Monaten blüht. 
Sowohl die Radeon R9 380 als auch 
die Geforce GTX 770 profitieren 


Forza Horizon 3: Warnt vor Speichermangel auf 2- und 3-GiB-Grafikkarten 


Doom ist ein Albtraum (Nightmare) für Grafikkarten mit weniger als 6 GiB 


GRAFIK 


HINWEIS 


Hinweis: Einige der vorgenommenen Änderungen erfordem eine Grafikkarte mit mehr als 5 GB 
Grafikspeicher (VRAM) 

Diese Änderungen erfordern einen Neustart des Renderers, der einige Zeit in Anspruch nehmen kann. 
Wir bitten um Geduld 

Möchtest du diese erweiterten Einstellungen übernehmen? 


Wer keine Grafikkarte mit mindestens 6 GiByte Speicher besitzt, wird in immer mehr 
Spielen mehr oder minder auffállig daran erinnert. 
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Leistungsindizes: 19 Spiele in 3 Auflösungen (normiert) 


Ashes of the Singularity (DX12) 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte) [XU 58,9 (+22 90) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) 18,3 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) alli 55,0 (0 96) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) [XXX 53,1 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [X 36,8 (+70 96) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) [XX 21,6 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) EX 42,4 (+42 %) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) Xt 29,9 (Basis) 
Assassin's Creed Syndicate (DX11) 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte) XU 48,9 (+31 96) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) X 37,3 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) [XX 36,8 (+2 96) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) X361 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [Xu 28,5 (+90 96) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) ВЕ 15,0 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) [XX 23,9 (+37 %) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) ШШШ 17,5 (Basis) 
Bioshock Infinite (DX11) 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte) [XXX 48,8 (5 96) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) XXX 46,5 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) X 41,4 (0 6) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) CU 41,5 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [XU 37,3 (+2 %) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) XU 36,6 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) XR 32,4 (+6 96) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) [XX 30,5 (Basis) 
Crysis 3 (DX11) 
Geforce GTX 1060 (6 GiByte) [X 44,8. (+6 %) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) Xu 42,2 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) XX 35,9 (-1 90) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) ШШШ 36,3 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [XX 33,1 (+7 96) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) [X 30,9 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) XX 28,7 (+17 %) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) Xu 24,6 (Basis) 
Crysis Warhead (DX10) 
Geforce GTX 1060 (6 GiByte) [XX 572 (+6 96) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) XU 54,0 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) XU 44,0 (-1 %) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) UI IO$ 44,5 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) EXC 4044 (+1 90) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) [XR 40,0 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) FX 35,8 (+ 1 96) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) Fo 35,6 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11) 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte) EX 45,5 (+23 96) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) Xu 36,9 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiDyte) D'AAN 
Radeon RX 470 (4 GiByte) ШЕН 12,8 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [XX 28,5 (+52 96) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) X 18,7 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) EX 31,8 (+27 96) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) X 25,1 (Basis) 
Doom (Vulkan) 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte) XXX 59,6 (4-19 %) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) ВЕ 49,9 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) XXX 02,3 (+0 %) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) XXX 62,5 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [X 32,7 (+33 96) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) EX 24,6 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) mji 45,5 (+28 96) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) ШШШ 35,5 (Basis) 
TES 5: Skyrim (DX9) 
Geforce GTX 1060 (6 GiByte) [XX 51,3 (+7 96) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) [Xu 48,0 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) EX 38,8 (+0 90) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) [X 38,7 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) EX 33,3 (+2 96) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) X 32,6 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) XX 30,0 (+1 96) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) [Xu 29,8 (Basis) 
F1 2016 (DX11) 
Geforce GTX 1060 (6 GiByte) aa Awal 54,0 (+12 96) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) [XU 48,1 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) ЕШШ 50,8 (+0 %) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) ЖЕШ 50,8 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [XX 34,3 (+7 %) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) EXC 32,1 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) EEE 37,5 (+25 %) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) EEE 30,1 (Basis) 
Fallout 4 (DX11) 
Geforce GTX 1060 (6 GiByte) [Xu 47,1 (+7 %) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) EXC 44,1 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) [Xu 34,6 (-1 %) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) EXC 34,9 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [Xu 29,5 (+6 %) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) [Xu 27,9 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) Eu 26,8 (+3 %) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) cu 26,1 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 х 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software Crimson 16.10.1 
Bemerkungen: Auffällig und naheliegend ist, dass die älteren Spiele (u. a. Crysis Warhead und Skyrim) im Gegensatz zu den neuen nicht von einem größeren Grafikspeicher profitieren. 


Indexpunkte 
> Besser 
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in der aktuellen Spielelandschaft 
deutlich fühl- und messbar von 4 
GiByte Speicher. Bei der GTX 770 
entsteht die insgesamt 20-prozenti- 
ge Differenz allein durch die Spei- 
cherkapazität, alle weiteren Leis- 
tungsdaten sind identisch. Noch 
beeindruckender sind die Einzel- 
ergebnisse in den neueren Spielen: 


I +185 ?6 in TW: Warhammer 
I +90 % in AC Syndicate 
1483 
1472 
1470 % in Ashes of the Singularity 
1+59% in СТА 5 

1+52 % in Deus Ex: MD 


in Mirror’s Edge: Catalyst 
in Rise of the Tomb Raider 


Bei der Radeon R9 380 spielt neben 
der Kapazität auch der um 3,6 Pro- 
zent höhere Speichertakt der 4G- 
Version ins Ergebnis hinein. Umso 
spannender ist es, dass die 4G- 
Karte insgesamt „nur“ 17 Prozent 
vor der 2G-Variante landet. Auch 
hier lohnt sich der Blick auf die 
anspruchsvollen Spiele, bei denen 
die Differenz in der Regel 25 bis 70 
Prozent beträgt. Die Investition hat 
sich für die Käufer ausgezahlt. 


A 


CYTHE 


Battlefield 1 mit einer 2-GiByte-Grafikkarte: Die Engine registriert den knappen RAM 
und spart zeitweise an Texturdetails. Mit 3 und 4 GiByte sieht das Spiel besser aus. 


Gier vs. Bedarf 

Wir wissen nun, dass in modernen 
GiByte Grafikspeicher 
unterdimensioniert sind und sogar 
4 GiByte manchmal nicht ausrei- 
chen, sodass Daten in den Haupt- 
speicher ausgelagert werden müs- 


Spielen 2 


sen. Nicht immer ist der Überlauf 
so groß, dass die Bildrate empfind- 


lich sinkt. Wie stark der Speicher 
Ihrer Grafikkarte ausgelastet ist, 
können Sie einfach in Erfahrung 
bringen: Installieren Sie GPU-Z, 
den MSI Afterburner (beide auf der 
Heft-DVD) oder EVGA Precision 
X. Die Letztgenannten bieten bei- 
de die Funktion eines On-Screen- 
Displays (OSD). In den Optionen 


Top-Flow-Design erlaubt 
zusätzlich die Kühlung der 
umliegenden Mainboard- 
komponenten 


Hervorragende Kompatibilität 
zu hohen Speicherriegeln 
und Spannungswandlern 


И urere wn | 
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der Programme aktivieren Sie die 
gewünschten Daten, welche fortan 
in Spielen angezeigt werden. GPU- 
Z fehlt eine solche Option, dafür 
kónnen Sie unter ,Memory Usage 
(Dynamic)“ jedoch auch die Menge 
der ausgelagerten Daten einsehen; 
„Memory Usage (Dedicated)“ ent- 
spricht dem Grafikspeicher. 


Faustregel: Meldet ein Tool bei- 
spielsweise 3.050 MiByte Belegung 
auf einer 3-GiByte-Grafikkarte, ist 
diese zum Bersten voll und lagert 
bereits Daten Meldet eine 
8- oder 12-GiByte-Grafikkarte hin- 
gegen 7.000 verwendete MiBytes, 


aus. 


bedeutet das nicht zwangsläufig, 
dass 6 GiByte nicht ausreichen. Ur- 
sächlich dafür ist das Streaming-/ 
Caching-Verhalten: Ist genügend 
Speicher vorhanden, verweilen Da- 
ten im RAM, selbst wenn sie nicht 
mehr benötigt werden. Das beugt 
Nachladerucklern vor und ist ein 
gewolltes Verhalten, führt jedoch 


mitunter zu falschen Schlüssen. 


Speichermangel bekämpfen Sie am 
besten durch Herabsetzen der Tex- 


D 


Hybrid-Heatpipesystem bestehend aus 
zwei 6 mm und drei 8 mm Heatpipes 


www.scythe-eu.com 


SPECIAL | Speicher-Ratgeber 


Leistungsindizes: 19 Spiele in 3 Auflösungen (normiert) - Fortsetzung 


Far Cry Primal (DX11) 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte) EX 45,7 (+8 %) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) EX 42,2 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) uuu 38,9 (+0 96) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) XXX 39,0 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [Xu 29,9 (+3 96) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) [XX 28,9 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) [Xu 29,8 (+18 %) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) X 25,3 (Basis) 
Grand Theft Auto 5 (DX11) 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte) XXX 52,5 (+27 %) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) [XU 41,5 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) EX 39,2 (+2 %) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) EO aŠ8ssasajjiÀ@Ój 38,6 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [XXE 34,1 (+59 %) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) [X 21,5 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) [X 30,0 (+44 96) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) ШШШ 20,9 (Basis) 
Mirror's Edge: Catalyst (DX11) 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte) [Xn 44,0 (+67 9) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) [Xu 26,3 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) XXX 39,2 (+52 96) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) [XX 25,8 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [Xd 17,6 (+83 96) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) ШШ 9,6 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) EX 19,2 (+48 %) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) EX 13,0 (Basis) 


Overwatch (DX11) 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte) EXE 44,3 (+8 %) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) [X412 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) EX 37,8 (11 %) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) [XX 38,0 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [Xu 28,9 (+0 96) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) [Xu 28,8 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) Xu 28,4 (+4 96) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) EX 27,4 (Basis) 
Rise of the Tomb Raider (DX12) 
Geforce GTX 1060 (6 GiByte) [Xu 42,6 (+92 %) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) [Xu 22,2 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) EXC 36,8 (+14 90) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) [X 32,4 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [Xu 18,1 (+72 96) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) EEE 10,5 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) X 25,2 (+47 %) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) [X 17,1 (Basis) 


The Talos Principle (DX11) 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte) EX 42,8 (+6 96) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) XU 40,5 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) [X 37,1 (+1 96) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) PE@SEIƏUIBIƏIIIoIIIEEIIƏóIORNI@II 37,4 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) EX 31,6 (+1 %) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) ШШШ 31,3 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) Xs 29,4 (+0 96) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) Ec 29,3 (Basis) 
Total War: Warhammer (DX11) 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte) [XX 55,7 (30 %) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) [XU 42,9 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) ШШШ 40,0 (+9 96) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) [XX 36,6 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [XC 33,9 (+185 96) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) ШШШ 11,9 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) Eu 26,8 (+50 96) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) ШШШ 17,9 (Basis) 
The Vanishing of Ethan Carter Redux (DX11) 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte) [Cu 43,0 (+9 96) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) [XX 39,5 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) EX 32,8 (+0 96) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) SERZIIKFI$IPHSRHHIƏHEIIƏEIIóIPRHFIWCQHIH=ICIIgçIƏIZIƏCGcGƏOIóIII CINSI 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [XX 28,1 (+25 96) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) X 22,4 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) [X 25,5 (+34 96) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) XX 19,1 (Basis) 
The Witcher 3 (DX11) 
Geforce GTX 1060 (6 GiByte) [XU 45,3 (+8 96) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) XU 42,1 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) [X 39,1 C1 %) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) ШШШ 39,3 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [Xu 29,4 (+0 %) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) EX 29 3 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) Xu 29,2 (+7 %) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) EX 27,4 (Basis) 


Gesamtindex (alle Spiele normiert, keine Gewichtung) 


Geforce GTX 1060 (6 GiByte) EX 50,2 (4-16 9) 
Geforce GTX 1060 (3 GiByte) EXC 43,4 (Basis) 


Radeon RX 470 (8 GiByte) XX 42,1 (+3 %) 
Radeon RX 470 (4 GiByte) [XC 41,0 (Basis) 


Geforce GTX 770 (4 GiByte) [XXX 31,6 (+20 96) 
Geforce GTX 770 (2 GiByte) ШШШ 26,3 (Basis) 


Radeon R9 380 (4 GiByte) E 31,1 (+17 96) 
Radeon R9 380 (2 GiByte) cu 26,6 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 х 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software Crimson 16.10.1 


Bemerkungen: Beim Gesamtindex fließen die 19 Spieletests normiert ein, sodass die Ausreißer geglättet werden. Vor allem die Differenz zwischen 2 und 4 GiByte ist nichtsdestotrotz deutlich. » Besser 
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tur/Schattenauflósung. Auch 
ein Neustart des betreffenden 
Spiels oder des gesamten Rech- 
ners hat sich im PCGH-Test- 
alltag bewährt. 


SLI und Crossfire 
Abschließend noch ein Hin- 
weis bezüglich der Multi-GPU- 
Technologien SLI (Nvidia) 
und Crossfire (AMD). Technik- 
begeisterte greifen hin und 
wieder zu zwei Mittelklasse- 
Grafikkarten und demonstrie- 
ren damit in Internetforen die 
scheinbar großartige High-End- 
Leistung zum kleinen Preis. 


Die Realität sieht, selbst wenn 
man vom klassischen Problem 
des Mikroruckelns absieht, fast 
immer anders aus. Beim Einsatz 
mehrerer Grafikkarten können 
sich die Speicherprobleme 
mehr oder minder verschärfen. 
Das liegt an der Funktionswei- 
se von SLI und Crossfire: Zwar 
bringt jede Grafikkarte ihren 
eigenen Speicher mit, die Ver- 
dopplung der Karten führt aber 
nicht dazu, dass beispielsweise 
4-GiByte-Modellen 
das Äquivalent einer doppelt 
so starken 8-GiByte-Karte wird. 
Rechnen zwei Grafikkarten mit- 


aus zwei 


ЁН TechPowerUp GPU-Z 1.12.0 


Graphics Card Sensors Validation 


GPU Core Clock M 254.3 MHz 
GPU Memory Clock v 300.0 MHz 
GPU Temperature Y 41.0'C 
Fan Speed CO Ж 0% 
Fan Speed (RPM) M О RPM 
GPU Load z 0% 
Memory Controller Load + 7* 
GPU only Power Daw v 65W 


Memory Usage (Dedicated) "^" 1988 MB 


Memory Usage (Dynamic) e “^* 3137 MB 


VDDC Y 
C] Log to file 
Radeon(TM) RX 460 Graphics 


0.7937 V 


tels Alternate Frame Rendering 
(AFR) als Partner, muss jede 
einzelne alle Daten im eige- 
nen Speicher vorliegen haben. 
Texturen, Vertexdaten, berech- 
nete Frames und mehr liegen 
bei zwei Grafikkarten also 
doppelt vor, die nutzbare Spei- 
chermenge nimmt keinesfalls 
zu. Die Idee, zwei Mittelklasse- 
Grafikkarten als Ersatz für ein 
einzelnes, mit mehr Speicher 
ausgestattetes High-End-Modell 
zu verwenden, geht vor diesem 
Hintergrund schnell nach hin- 
ten los. Das gilt vor allem dann, 
wenn besonders hohe Auflö- 
sungen wie Ultra HD angestrebt 
werden. (rv) 


Grafikspeicher-Ratgeber 
Unser guter Rat ist nicht teuer: 
Wer bis weit ins Jahr 2017 hinein 
auf der sicheren Seite sein möchte, 
greift beim Neukauf zu einer 8- 
GiByte-Grafikkarte. 6-GiByte-Mo- 
delle beginnen in Einzelfällen zu 
straucheln, während 4- und erst 
recht 3-GiByte-Karten erst mit 
reduzierter Texturauflösung rund 
laufen. 


v Close 


GPU-Z liefert spannende Einsichten. Im Bild: Der 2-GiB-Grafikspeicher ist zum 
Bersten voll, sodass 3 GiB an Grafikdaten (!) im Hauptspeicher landen. 
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ie Weihnachtszeit rückt näher, 

das letzte Quartalsende rückt nä- 
her und selbst sonnenverliebte Spieler 
dürften ob fallender Temperaturen und 
kürzerer Tage mehr Zeit vor dem heimi- 
schen Rechner verbringen - für Spiele- 
Entwickler und Publisher verspricht der 
Herbst gleich in mehrfacher Hinsicht 
ein lohnendes Geschäft, Konsequenter- 
weise erscheinen zwischen Ende des 
Sommers und zum Beginn der dunkle- 
ren Jahreszeiten eine Vielzahl hochka- 
rätiger Spieletitel. Dieses Jahr steht au- 
fserdem die neue Microsoft-API Direct 
X 12 im Fokus, tatsächlich unterstützen 
alle drei in diesem Artikel abgehandel- 
ten Spiele die neue Schnittstelle. Zwei 
davon, namentlich Forza Horizon 3 und 
Gears of War 4, setzen Direct X 12 gar 
voraus und erschienen neben der Xbox 
One exklusiv für den Windows Store. 
Mit der neuen API werden sich über 
kurz oder lang zudem die Hardware-An- 
forderungen ändern, einem Umstand, 
den wir mit einem Umbau unseres Spie- 


le-Testsystem entgegentreten. 


Die neuen APIs Direct X 12 sowie der 
von AMDs Mantle abstammende Open- 
GL-Nachfolger Vulkan sollen neben 
Verbesserungen bei der Auslastung der 
Hardware auch eine deutlich bessere 
Nutzung von Mehrkern-CPUs ermógli- 
chen. Zudem häuften sich insbesondere 
in den letzten Monaten Spiele, die teils 
deutlich von mehr als vier physischen 
Prozessorkernen profitieren können. 
Nachdem Quadcore-CPUs über lange 
Jahre hinweg den Standard bei Spiele- 
rechnern bildeten, scheint es, als neige 
sich deren Zeit langsam dem Ende zu. 
Dies ist durchaus erfreulich, denn mit 
aktueller Technik wird aus Vierkern-Pro- 
zessoren nur noch eine sehr begrenzte 
Leistungssteigerung herauszuholen 
sein. Das auch der aktuellen Konsolen- 
generation CPUs mit acht Hardware- 
Threads zur Verfügung stehen, dürfte 
den Entwicklungsfokus zudem weiter in 
diese Richtung treiben. 


Aus diesem Grund setzen wir nun in 
unserem Spiele-Testsystem auf einen 
von 3,2 GHz Basistakt auf 4,0 GHz über- 
takteten Intel i7-6900K. Die Octacore- 
CPU besitzt acht physische sowie dank 
Hyperthreading insgesamt 16 logische 
Threads. Der Achtkerner sitzt im Sockel 
eines MSI X99A Gaming Pro Carbon, 
in dessen Speicherbänken 32 GiByte 
DDR4-3000 RAM in Form von vier 8-Gi- 
Byte-Riegeln verbaut wurden. Für die 
Kühlung der CPU nutzen wir eine Silver- 
stone Tundra Series TDO2-E Kompakt- 


www.pcgameshardware.de 


wasserkühlung. Diese hält den 
Prozessor verlässlich unterhalb 
der Grenze von 50 Grad Celsius. 


Mit dem neuen Testsystem bie- 
tet sich zudem die Gelegenheit, 
uns die CPU-Performance in ak- 
tuellen Titel ein wenig genauer 
Neben 
Frameraten nehmen wir 


anzusehen. „normalen“ 


auch 


die Bildberechnungszeiten bezie- 


ALPHACOOL 


Let your dreams come true 
with Alphacool 


hungsweise Frametimes ins Visir, 
während wir nach und nach Th- 
reads deaktivieren. Auf diese 
Weise hoffen wir, Ihnen besser 
kommunizieren zu können, wel- 
chen Prozessor Sie für einen 
bestimmten Titel bestenfalls ver- 
baut haben sollten, um ein mög- 
lichst optimales Spielerlebnis zu 
erhalten. Eine Ausnahme bildet 
in diesem Artikel Battlefield 1. 


Made by Jens Schwalbe 


Der DX-12-Port funktioniert bis- 
lang nicht korrekt und die CPU- 
Performance im Multiplayer ist 
optimierungsbedürftig. Entspre- 
chende Messungen liefern wir 
nach. Dank unserer Messwerten 
können wir Ihnen zudem reali- 
tätsnahe Aufrüsttipps geben, die 
Sie auf den folgenden Seiten zu 
jedem der getesteten Spiele in Ex- 
trakästen finden können. 


PHANTEXS 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 
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Forza Horizon 3 - Besser rasen dank Patches? 


Forza Horizon 3 ist der Fun-Racer, nach dem viele PC-Spieler gedarbt haben. Leider 
gibt es auch nach entsprechenden Patches schwerwiegende technische Probleme. 


Forza Horizon 3 - CPU-Messungen 


PCGH-Benchmark „Surfer's Paradise", 1.280 x 720, Ultra-Details, GTX 1080 OC 


Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (8C/16T) Eg E 71,1 (1696) 
ntel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (4С/8Т) N Ew 63,2 (+3%) 

ntel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (4C/4T) Fo 61,1 (Basis) 

ntel Core i7-6900K © 4,0 GHz (2C/AT) Ea Eu 45,5 (-26%) 
PCGH-Benchmark „Surfer's Paradise", 1.280 x 720, Ultra-Details, R9 Fury X 


Intel Core i7-6900K © 4,0 GHz (8C/16T) [gp 78 (1396) 
ntel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (4С/8Т) Eas p 70,5 (+2%) 
ntel Core 17-6900К @ 4,0 GHz (4C/4T) [XR E 69,3 (Basis) 
ntel Core i7-6900K © 4,0 GHz (2C/AT) Egg ow 50,3 (-27%) 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming 
Pro Carbon; Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Interessant: Mit der R9 Fury X erzielen wir etwas bessere Frameraten. 


Mimil e Fps 


» Besser 


Forza Horizon 3 - Grafikkarten-Benchmarks 


PCGH-Benchmark „Surfer's Paradise", 1.920 х 1.080, Ultra-Preset, FXAA 


Asus RX 480 Strix Gaming/8G. [ERES E 72,9. (13%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Egg pes 71,4 (1190) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Xe p 70,3 (4-996) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G Ш p 70,1 (4-996) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G Es E 69,9 (+8%) 
Palit GTX 1060 Dual/6G ag p 69,8 (+8%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G ВЗ Ee 67,3 (+4%) 
HIS RX 470 IceQ X? Turbo/4G En E 66,7 (43%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G aaa S 64,5 (Basis) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Egi ШЕШ 33,4 (-48%) 


PCGH-Benchmark „Surfer's Paradise", 3.840 x 2.160, Ultra-Preset, FXAA 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G. Ea p 65,9 (+70%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G BE Н 51,4 (+32%) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G gi po 49,2 (+27%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Egan s 47,2 (+22%) 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G. [Egg Es 45,3 (1790) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G ao ps 44,8 (+15%) 
Palit GTX 1060 Dual/6G gs pos 40,5 (+4%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ШШШ ШЕШШ 38,8 (Basis) 
HIS RX 470 IceQ X? Turbo/4G Egi ШШШ 36,3 (-6%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Ei Ex 22,8 (-41%) 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming 
Pro Carbon; Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Weder in Ultra HD noch Full HD sind die Bildraten befriedigend. 
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s hätte so schön sein können: 

Forza Horizon 3 ist ein vollge- 
packter Funracer mit über 350 ver- 
schiedener Fahrzeuge, einer dem 
australischen Kontinent nachemp- 
fundenen, riesigen, offenen Welt, 
einem arcadigen, jedoch engagie- 
renden Fahrmodell und schicker 
Optik. Doch leider krankt die PC- 
Version an technischen Problemen, 
die auch nach entsprechenden Per- 
formance-Patches auf die in diesem 
Test verwendete Version 1.0.17.2 
nicht verschwunden sind. 


UWP ist grófitenteils 
unschuldig 

Bevor wir genauer auf die Perfor- 
mance von Forza Horizon 3 einge- 
hen, müssen wir die in unserem 
Online-Test kritisierte Universal 
Windows Platform ein wenig vor 
unserer eigenen Aussage in Schutz 
nehmen und die Kritik etwas re- 
vidieren. Im Online-Test zu Forza 
Horizon 3 bemängelten wir eine 
schlechte Performance, eine un- 
saubere Bildausgabe sowie durch 
UWP fallengelassene Frames. All 
diese Umstände treten tatsächlich 
auf und lassen sich außerdem mit 
Messwerten belegen, allerdings 
gibt es eine Ausnahme: Läuft Forza 
Horizon 3 in nativer Auflösung (als 
100 % definierte Pixelanzahl), ent- 
fallen all die durch UWP ins Spiel 
gebrachten Negativaspekte, darun- 
ter die synchronisierte Bildausga- 
be, Framedrops oder eine erhöhte 
Eingabelatenz. 


Microsoft hat hier gute Arbeit ver- 
richtet und die Store-Plattform 
tatsächlich auf ein (technisches) 
Niveau gebracht, das sich viele PC- 
Spieler gewünscht haben. Sobald 
die Auflösung jedoch nicht nativ 
berechnet wird (also entweder 
Upscaling oder Downsampling vor- 
genommen wird) treten all die kri- 
tisierten Aspekte wieder in Kraft: 
Die Bildausgabe wird an die Re- 
freshrate des Monitors gekoppelt, 
selbst bei deaktiviertem Vsync tritt 
kein Tearing auf, die Eingabelaten- 
zen steigt. 


Aus diesem Grund haben wir sämt- 
liche Messungen mit nativer Auflö- 
sung erstellt, indem wir im Grafik- 
treiber alle anderen entfernt haben. 


Doch leider reicht dies nicht, um 
Forza Horizon 3 zu retten, denn 
das schicke Rennspiel hat weitere 
Problemzonen. Die kritischste ist 
eine extrem hohe Last auf einem 
CPU-Kern, während sämtliche wei- 
teren Threads zwar genutzt, im Ver- 
gleich aber kaum belastet werden. 
Die Konsequenz daraus: Selbst auf 
extrem schnellen High-End-Syste- 
men wird Forza Horizon 3 von der 
hohen Prozessorlast unterhalb die 
60-Fps-Grenze gedrückt. 


Schicke Optik mit Dauer- 
schluckauf 

Grafisch ist Forza Horizon 3 sehr 
ansprechend, die sehr detailier- 
ten Fahrzeugmodelle sind eine 
Augenweide, die sehr abwechs- 
lungsreiche offene Welt bietet eine 
Vielzahl unterschiedlicher Umge- 
bungen: Vom lauschigen Strand 
über dichtbebaute Siedlungen und 
dampfenden Dschungeln bis hin zu 
den Wüsten des Outbacks, all dies 
kann frei befahren werden, zudem 
bietet Forza Horizon 3 ein dynami- 
sches Wettersystem sowie Tag- und 
Nachtwechsel. Auf einem ähnlich 
hohen Niveau bewegt sich die 
akustische Untermalung, so stehen 
eine Vielzahl (virtueller) Radio- 
sender mit lizensierter Musik zur 
Verfügung. Die Motorengeräusche 
sind zudem erstklassig und lassen 
Auto-Fans schon am Motorengerä- 
such dessen Zylinderzahl und Bau- 
weise erkennen. 


Doch schon direkt nach dem Start 
nervt Forza Horizon 3 mit starken 
Stockern, die schon während der 
Intro-Logos und beim Laden des 
Spielstarts ins Auge fallen. Noch 
schlimmer wird es, sobald man sich 
hinter das virtuelle Steuer setzt und 
den Wagen in Bewegung versetzt. 
Denn nun wird offenbar, was pas- 
siert, wenn offenbar nur ein CPU- 
Kern für einen Großteil des Strea- 
mings zuständig ist: Forza Horizon 
3 ruckelt beständig, liegen Ultra- 
Details samt unbegrenzte Framera- 
ten an oder wenn das 60-Fps-Lock 
genutz wird. Das gilt selbst dann, 
wenn wir einen sehr potenten (und 
ziemlich kostspieligen) Achtkerner 
verbaut und diesem außerdem ei- 
nen um Taktboost von 25 % gegen- 
über dem Standard-Takt von 3,2 
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GHz verpasst haben, wenngleich 
sich die Performance gegenüber 
einem gleichtaktenden Vierkerner 
etwas verbessert. Dieser Untrer- 
schied ist beim Fahren aber kaum 
zu spüren. Viel deutlicher werden 
Vorteile durch ein Plus an Kernen 
beim Scrollen durch Menüs, den 
Fahrzeug-Pool oder Tuning-Teile, 
denn bei Forza Horizon 3 treten 
beim Browsen durch diese Menüs 
starke Hánger auf, die deutlich hef- 
tiger werden, je weniger Threads 
unsere CPU nutzen kann. Doch 
selbst ein übertakteter Achtkerner 


kapituliert aufgrund der hohen 
Last auf einem seiner Kerne, ein ru- 
ckelfreies Spielerlebnis ist mit Ult- 
ra-Details daher einfach nicht drin. 


Dem lässt sich abhelfen, wenn die 
zu streamende Datenmenge redu- 
ziert oder die dazu zur Verfügung 
stehende Zeit erhóht wird. Am ein- 
fachsten geht dies durch Detailver- 
zicht und/oder die Reduzierung 
der Bildraten. Weshalb ausgerech- 
net Letzteres für ein flüssigeres 
Bild sorgt, wird offenbar, wenn wir 
die durchschnittliche Frametime 


bei 30 und 60 Fps ins Auge fassen. 
Bei 30 Fps stehen der Engine 33 
Millisekunden zur Verfügung, bis 
alle nótigen Daten gestreamt und 
der Frame schlussendlich fertig 
auf dem Bildschirm erscheinen 
muss, bei 60 Fps steht mit 16,7 
Millisekunden gerade einmal die 
Hälfte dieser Zeit zur Verfügung. 
Mit einigen Einschränkungen ist 
Forza Horizon 3 also durchaus flüs- 
sig spielbar, selbst wenn Sie einen 
weniger potenten Prozessor ver- 
baut haben. Interessanterweise ist 
unser Testsystem schneller, wenn 


wir zu unserem Prozessor eine 
AMD-GPU verbauen. Ein ähnliches 
Verhalten, nur nochmals deutlich 
ausgeprägter, zeigt sich in Gears of 
War 4. Ob dies eine Eigenheit von 
der | Windows-Store-beziehungs- 
weise Universal Windows Platform 
ist, oder ein Effekt von Direct X 12 
wird sich bei der Untersuchung 
weiterer Titel in Zukunft zeigen 
müssen. Auffällig ist allemal, dass 
eine Radeon samt einem simulier- 
ten i5 (4C/4T) einen mit einer Ge- 
force gepaarten i7 (4C/8T) schla- 
gen kann. 


CPU-Frametimes mit GTX 1080 (OC) 


CPU-Frametimes mit R9 Fury X (Stock) 
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PCGH-Benchmark „Surfer's Paradise", 1.280 x 720, Ultra-Preset, FXAA 


Zeit in Sekunden 
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PCGH-Benchmark „Surfer's Paradise", 1.280 x 720, Ultra-Preset, FXAA 
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Zeit in Sekunden 


10 15 20 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming Pro Carbon; Geforce 
373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Frametimes sind 
generell unruhig, mit acht und 16 Threads fallen die Stocker allerdings deutlich geringer aus. 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming Pro Carbon; Geforce 
373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Windows 10 x64 Bemerkungen: Neben hóheren Bildraten 
liefert die CPU mit verbauter Fiji-GPU auBerdem die besseren Frametimes. 


Intel Core i5-6500 

Nicht jedermann gibt Unsummen für 
seinen Rechenknecht aus, viele Spieler 
begnügen sich mit reduzierten Details. 
Wer unter anderem die statische 
Geometrie herabsetzt, kommt mit einer 
günstigen CPU wie dem i5-6500 aus 

— am besten in Kombination mit einer 
aktuellen AMD-Grafikkarte, da diese im 
CPU-Limit besser abschneiden. 
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Asus RX 470 Strix OC/4G 

Trotz mehrerer Patches wird die 
Performance in Forza Horizon 3 
maBgeblich vom Prozessor bestimmt, 
speziell in der Region Surfer's Paradise 
ist Grafikleistung nebensächlich. Für 
die Full-HD-Auflösung raten wir daher 
zur einer Radeon RX 470 — wichtig ist 
lediglich, dass sie über 4 GiByte Grafik- 
speicher verfügt, ansonsten kann es zu 
Slowdowns kommen. 


Intel Core i7-6800K 

Aufmerksame Leser werden sich 
wundern: Was hat die CPU bei den 
Ultra-HD-Empfehlungen verloren? Zu 
einem High-End-PC mit UHD-Display 
gehórt auch ein Prozessor, welcher der 
Grafikkarte móglichst rasch Anwei- 
sungen gibt. Zusammen mit einer GTX 
1080 OC (siehe unten) sind dank vieler 
Kerne gute Bildraten möglich. 


Palit GTX 1080 Game Rock Prem. 
Erst in 3.840 x 2.160 Pixel wandert die 
Last in Forza Horizon 3 auf die Grafik- 
karte. Um zumindest in weiten Teilen 
des Spiels eine Bildrate von 60 Fps zu 
erhalten, benótigen Sie High-End-Gra- 
fikleistung in Form einer übertakteten 
Geforce GTX 1080. Starke (und leise) 
Modelle wie die Palit Game Rock Pre- 
mium und Gainward Phoenix GLH sind 
neuerdings ab 700 Euro erháltlich. 
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Gears of War 4 - Der Vorzeigetitel für Direct X 12 


Gears of War 4 ist das erste hochkarátige PC-Spiel, das die potente Unreal Engine 4 
nutzt. Der Titel ist DX12-exklusiv und zeigt die Stárken der API eindrucksvoll auf. 


Gears of War 4 - CPU-Messungen 


PCGH-Benchmark , Bunker Hill", 1.280 x 720, Ultra-Details, TAA, GTX 1080 OC 


Intel Core 17-6900К @ 4,0 GHz (8C/16T) E33 163,4 (+9%) 
Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (4С/8Т) ael ww 153 (4290) 
Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (4C/4T) Egg | 150,2 (Basis) 
Intel Core i7-6900K © 4,0 GHz (2C/AT) Egg pm 111,3 (-26%) 
PCGH-Benchmark , Bunker Hill", 1.280 x 720, Ultra-Details, TAA, R9 Fury X 


Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (8C/16T) ШБ ew 196,2 (+15%) 
Intel Core i7-6900K © 4,0 GHz (4С/8Т) ТНВ 175,6 (4-396) 
Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (4C/AT) maway EE 170,1 (Basis) 
Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (2С/4Т) |n pe 126,7 (-26%) 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 КАМ, MSI X99A Gaming 
Pro Carbon; Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Wie in Forza Horizon 3 kann die CPU mit AMD-GPU besser performen. 


Mimi 2 Fps 
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Gears of War 4 - Grafikkarten-Benchmarks 


PCGH-Benchmark „Bunker Hill”, 1.920 x 1.080, Ultra-Preset, TAA 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/BG ЖИЗ E. 132,4 (9996) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G gg ШЕ 106,4 (+60%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G Egan ШЕШ 104,3 (56%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Em 88,8 (3396) 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G. 8g Eu 75,8 (1496) 
Palit GTX 1060 Dual/6G EEE БЕШ 74,3 (+11%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G Xs ШЕШШ 70,9 (4-696) 
MSI RX 470 Gaming X/8G ES ШЕШ 68,2 (+2%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ESSI 66,7 (Basis) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Ea 47,5 (-29%) 


PCGH-Benchmark , Bunker Hill", 3.840 x 2.160, Ultra-Preset, TAA 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G 38! 41,3 (Basis) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G agr] 31,9 (-23%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G ERBEN 31,3 (-24%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ШО 28,3 (-31%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G ЖШ 22,2 (-46%) 
Palit GTX 1060 Dual/6G "mn 22,1 (-46%) 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G [301] 22 (-47%) 
MSI RX 470 Gaming X/8G WH 19,5 (-53%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Ж 17 (-59%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G | - 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, 2170; Geforce 
373.03, Radeon Software 16.9.2 Hotfix, Windows 10 x64 Bemerkungen: Für Ultra HD 
sind zumindest 4 GiByte Grafikspeicher vonnóten. 
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Gears of War 4 ist der erste grofse 
Titel, der auf die potente Unreal 
Engine 4 setzt. Bislang kam dieser 
Grafikmotor hauptsáchlich in In- 
die-Titeln zum Einsatz und konnte 
dort zwar optisch háufig überzeu- 
gen aber sicherlich nicht die vol- 
le Pracht eines mit großzügigem 
Budget versehenen Triple-A-Titels 
demonstrieren. Mit Gears of War 
4 ist dieser Umstand aus der Welt 
geräumt, die Engine darf erstmals 
abseits von Tech-Demos ihr techni- 
sches Potenzial ausfahren. 


Sauberste Performance 
trotz UWP 

Gear of War 4 erschien auf dem PC 
exklusiv für Direct X 12 und den 
Windows Store. Damit nutzt der 
Deckungs-Shooter die Universal 
Windows Platform UWP, die in der 
Vergangenheit für einige Probleme 
sorgte. In unserem Fall stießen wir 
während unseres Online-Tests auf 
den in Forza Horizon 3 geschilder- 
ten Umstand, dass die Bildausgabe 
nur bei nativer Auflösung korrekt 
funktioniert. Abseits davon treten 
aber keine UWP-spezifischen Prob- 
leme auf, tatsächlich läuft Gears of 
War 4 ausgesprochen geschmeidig, 
nutzt Mehrkern-Prozessoren ausge- 
sprochen gut und gleichmäßig aus 
und nutzt zudem mit Async Com- 
pute sowie Tiled Resources zwei 
erweiterte Direct-X-Funktionen, 
wobei streng genommen nur erste- 
res ein Direct-X-12-exklusives Fea- 
ture ist, Tiled Resources wurden 
mit Direct X 11.2 eingeführt. 


Beide Funktionen lassen sich mit 
kompatibler Hardware (ab AMD 
GCN 1.0, Async Compute im Falle 
von Nvidia mit Pascal, Tiled Re- 
sources ab Kepler) einzeln zu- und 
abschalten und bringen je nach ver- 
bauter Hardware und Lastszenario 
mess- sowie fühl- oder sichtbare 
Vorteile. Bei unseren Tests brachte 
insbesondere Async Compute deut- 
liche Performance-Zuwächse ins- 
besondere mit AMD-GPUs. Noch 
imposanter ist jedoch die CPU- 
Auslastung, die bei entsprechend 
hoher Last (z.B. bei Ultra-Details 
in 720p) alle 16 Threads unseres 
17-6900К nutzt. In 720p ist die Aus- 
lastung des Prozessors sehr hoch, 
doch läuft Gears of War 4 in diesem 


Szenario auch mit bis zu 200 Fps. 
Genau dies ist einer der Vorteile, 
die neue Schnittstellen wie Direct 
X 12 bringen sollen, wir bis dato 
aber in kaum einem Titel feststel- 
len konnten. Damit ist Gears of War 
4 der erste Direct-X-12-Titel, der 
wirklich die potenziellen Vorteile 
der neuen API ausnutzt und außer- 
dem messbar auf's Papier bringen 
kann - was hiermit geschehen ist. 
Eine tolle Arbeit von dem internen 
Microsoft-Studio The Coalition, de- 
ren Mitarbeiter seit dem UWP-Port 
von Gears of War Ultimate Edition 
(siehe PCGH 11/2016) offensicht- 
lich einen ertäglichen Lernprozess 
hinter sich gebracht haben. 


Bessere CPU-Performance 
mit AMD-GPU 

Wenn Sie einen Blick auf die CPU- 
Benchmarks auf der linken Seite 
werfen, werden Sie feststellen, dass 
die Bildraten beträchtlich höher 
liegen, wenn wir unserem Prozes- 
sor eine AMD-GPU zur Seite stellen. 
Dieser Umstand ist sicherlich nicht 
nur für uns etwas überraschend, 
denn unter Direct X 11 hatten Ra- 
deons im CPU-Limit des öfteren das 
Nachsehen gegenüber potenten 
Nvidia-Grafikkarten. Und dieser 
Umstand gilt nicht nur für Prozes- 
soren mit vielen Kernen, selbst 
mit einem simulierten Zweikerner 
samt Hyperthreading ist die R9 
Fury der GTX 1080 deutlich überle- 
gen. Dies zeigt sich nicht nur in den 
Benchmarks links sondern auch in 
den Frametime-Messungen auf der 
nächsten Seite. 


Mit der Nvidia-GPU treten deutlich 
häufiger und stärkere Ruckler auf 
als mit der Radeon bei gleichen Vo- 
raussetzungen, wenngleich Gears 
of War 4 in beiden Fällen erst mit 
einem simulierten i7-6700K @ 4,0 
GHz wirklich butterweich läuft. 
Allerdings gilt dies nur dann, wenn 
die CPU auch wirklich der die Per- 
formance limitierende Faktor ist, 
zumeist ist die Grafikkarte weit- 
aus stärker gefordert. Trotzdem ist 
dieser Umstand wie auch in Forza 
Horizon 3 beachtens- und bemer- 
kenswert. Wir werden auch in zu- 
künftigen Direct-X-12- und UWP- 
Titeln ein gesondertes Auge auf die 
CPU-Performance haben. 
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CPU-Frametimes mit GTX 1080 (OC) 


CPU-Frametimes mit R9 Fury X (Stock) 


PCGH-Benchmark , Bunker Hill", 1.280 x 720, Ultra-Preset, TAA 
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PCGH-Benchmark , Bunker Hill", 1.280 x 720, Ultra-Preset, TAA 
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System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming Pro Carbon; Geforce 
373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Windows 10 x64 Bemerkungen: Insbesondere mit weniger 
als vier Kernen fallen starke Stocker auf. 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming Pro Carbon; Geforce 
373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Windows 10 x64 Bemerkungen: Mit der AMD-GPU liegen 
die Frametimes im Generellen niedriger als mit der Nvidia. 


Produktempfehlungen für Full HD 


Intel Core i7-6700K 

Wie Sie auf der linken Seite sehen, be- 
nótigt Gears of War 4 auf Nvidia-GPUs 
einen schnelleren Prozessor für die 
gleiche Bildrate als mit Radeon-Gra- 
fikkarten. Um in jedem Fall ruckelfrei 
zu spielen, greifen Sie am besten zum 
Skylake-Topmodell Core i7-6700K mit 
vier Kernen und Hyperthreading (8 
Threads). 


Radeon RX 480/8G 

Gears of War 4 sieht zwar formidabel 
aus, die Anforderungen an die Grafik- 
karte halten sich jedoch in Grenzen. Wer 
in Full-HD-Auflósung mit 60 Fps spielen 
móchte, greift zu einer werkseitig 
übertakteten Geforce GTX 1060/6G 
oder einer Radeon RX 480/8G. Viele 
Modelle sind gelungen — am besten, Sie 
suchen sich eines auf Seite 120 aus und 
ballern los. 


Grafikkarten für WQHD und UHD 


GTX 1070 für WQHD 

Der WQHD-Standard mit 2.560 x 1.440 
Pixeln erfreut sich laut der regelmä- 
Відеп Umfragen, welche wir unter www. 
pcghx.de durchführen, wachsender 
Beliebtheit. Um Gears of War 4 in 

dieser Auflösung flüssig zu genießen, 
empfiehlt sich Nvidias Oberklasse in 
Form der GTX 1070. Leise Designs gibt 
es zuhauf, beispielsweise Asus’ Strix OC. 


GTX 1080 für UHD 

Wer bereits einen Ultra-HD-Monitor be- 
sitzt, möchte diesen selbstverständlich 
mit nativer Auflösung befeuern. Gears 
of War 4 blüht in UHD richtig auf, erfor- 
dert dann jedoch einen High-End-Gra- 
fikprozessor. Für 30 Fps ist bereits eine 
Geforce GTX 1080 nötig, idealerweise 
werkseitig übertaktet. 40 und mehr Bil- 
der pro Sekunde erreicht nur die 1.300 
Euro teure Titan X (Pascal). 


Außerdem ist Gears of War 4 der erste Direct-X-12-Titel, der die Versprechen der API 
von Anfang an erfüllen kann. 


Gears of War 4 ist der erste Titel auf Basis der Unreal Engine 4, der auf ein großes 
Budget zurückgreifen kann. Das sieht man unter anderem an den Charaktermodellen. 
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Battlefield 1 - Neue Grafikreferenz für Shooter 


Battlefield 1 ist der wohl bis dato hübscheste Shooter auf dem PC. Auch im 
Multiplayer-Modus, der allerdings die CPU stark fordern kann. 


er jüngste Spross der Battle- 

field-Reihe wurde von uns 
bereits mehrfach anhand von Al- 
pha- und Beta-Versionen beleuch- 
tet - zuletzt in der PCGH-Ausgabe 
11/2106. Nun ist der Titel erschie- 
nen, allerdings bezieht sich dieser 
Test noch auf die Early Enlister Edi- 
tion, die weder einen Day-1-Patch 
noch passenden Treibersupport 
seitens der Grafikkartenhersteller 
erhalten hat. Wenn Sie diese Zeilen 
lesen, dürfte sich dieser Umstand 
bereits geändert haben und einige 
kleinere Probleme behoben sein. 
Dazu záhlt etwa das mit dem ein- 


gesetzen Geforce-Treiber 373.06 
WHQL nicht korrekt funktionie- 
rende HQ-AF und ein selten vor- 
kommender Bug mit AMD-GPUs 
und der Radeon Software 16.10.1 
WOHL, der offenbar im Zusam- 
menhang mit von Spielern fallenge- 
lassenen Leuchtfackeln auftritt. 


Eine wesentliche Verbesserung 
gegenüber der von uns getesteten 
Version wäre indes ein korrekt 
funktionierender Direct-X-12-Pfad, 
denn dieser brachte bislang nur 
in vereinzelten Szenarien einen 
Leistungsgewinn, der im Gegen- 


Battlefield 1 - Multiplayer-Benchmarks 


Battlefield 1 - Multiplayer-Benchmarks 


PCGH-Benchmark , Amiens", 3.840 x 2.160, Ultra-Preset, TAA - Direct X 11 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Egan 64,3 (+103%) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G gi 51,6 (6396) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G Egg 50 (+58%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G quia 41,7 (3296) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G EXE 41,6 (+31%) 
Palit GTX 1060 Dual/6G sn] 35,1 (+11%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G gat 33,4 (-596) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,56 E30 31,7 (Basis) 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G. [E3011 31,2 (-2%) 
MSI RX 470 Gaming X/8G EB 31,2 (-2%) 


PCGH-Benchmark , Amiens", 3.840 x 2.160 Ultra-Preset, TAA - Direct X 12 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ERES 57 (+133%) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G gi 45,7 (+87%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G Eur] 45,6 (+86%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ata 42,9 (47596) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G EB Н 40,7 (4-6696) 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G EX 34,7 (+42%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G 33r 34,4 (44096) 
Palit GTX 1060 Dual/6G Eg 31,8 (43090) 
MSI RX 470 Gaming X/8G. ME 26,9 (+10%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Eam 24,5 (Basis) 


PCGH-Benchmark Amiens", 1.920 х 1.080, Ultra-Preset, TAA - Direct X 11 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G X28 137,4 (076%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G [Ens n 119,3 (+53%) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G XXX Eli 112,7 (4596) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [ug 8 96,5 (+24%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G 91,4 (+17%) 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G ral 84,3 (+8%) 
Palit GTX 1060 Dual/6G Enn 82,7 (4-694) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Em 77,9 (Basis) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G mE 75,9 (-3%) 
MSI RX 470 Gaming X/8G EIN 73,4 (-6%) 


PCGH-Benchmark Amiens", 1.920 х 1.080 Ultra-Preset, TAA - Direct X 12 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G maw ШЇ 128,3 (7696) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G 103,8 (+42%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G og B 103,7 (+42%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ut 96,5 (+32%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G FE 91,8 (+26%) 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G EB 87,3 (+20%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G [en 83,4 (+14%) 
Palit GTX 1060 Dual/6G sit 78,9 (890) 
MSI RX 470 Gaming X/8G Et! 76,6 (4-596) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G grt 73 (Basis) 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming 
Pro Carbon; Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Windows 10 x64 
Bemerkungen: In Ultra HD ist auch im Multiplayer die GPU entscheidender Faktor. 


Mini e Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming 
Pro Carbon; Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Win 10 x64 Bemer- 
kungen: Für solch hohe und stabile Fps im Mutiplayer ist die CPU ausschlaggebend. 


MIME 2 Fps 


» Besser 


CPU-Messungen im Multiplayer (Nvidia) 


Battlefield 1 - CPU-Messungen im Multiplayer 


PCGH-Benchmark , Amiens", 1.280 x 720, Ultra-Details, GTX 1080 OC, DirectX 11 


Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (8С/16Т) |n ew 160,3 (+32%) 
Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (4C/BT) Egg 139,5 (4.1596) 
Intel Core 17-6900К @ 4,0 GHz (4C/AT) Fong ШЕШШ 121,8 (Basis) 
Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (2C/AT) Forge 91,7 (-25%) 


PCGH-Benchmark , Amiens", 1.280 х 720, Ultra-Details, GTX 1080 OC, DirectX 12 


Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (8C/16T) EX 156,8 (+36%) 
Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (4C/BT) EXC 126,4 (+9%) 
Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (4C/AT) Fong ШЕШ 115,5 (Basis) 
Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz QC/AT) Enn 79,1 (-32%) 


Inte 


PCGH-Benchmark Amiens", 1.280 x 720, Ultra-Details, R9 Fury X - DX11 


Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (8C/16T) 131,5 (+14%) 
ntel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (4С/8Т) ERR 127,6 (1196) 
ntel Core 17-6900К @ 4,0 GHz (4C/AT) [RR E 115,2 (Basis) 

ntel Core i7-6900K © 4,0 GHz (2С/4Т) Eg 86,4 (-25%) 


PCGH-Benchmark , Amiens", 1.280 x 720, Ultra-Details, R9 Fury X - DX12 


Core i7-6900K @ 4,0 GHz (8С/16Т) Eam is 128,1 (4-896) 
ntel Core i7-6900K @ 4,0 GHz (4C/8T) [En 126,9 (4-796) 
ntel Core 17-6900К @ 4,0 GHz (4С/4Т) Kg [| 118,3 (Basis) 
ntel Core i7-6900K © 4,0 GHz (2C/AT) Egi 86,4 (-27%) 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming 
Pro Carbon; Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Acht physische Kerne bringen einen deutlichen Leistungsgewinn. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming 
Pro Carbon; Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Im CPU-Limit verliert auch AMD mit DX12 Leistung. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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zug allerdings auch mit einer Ver- 
schlechterung der 
einherging. In anderen Szenarien 
konnten wir gar keine positiven 


Frametimes 


Auswirkungen beim Wechsel auf 
die neue API feststellen, die Bild- 
raten verschlechterten sich sowohl 
mit AMD- als auch Nvidia-Hard- 
ware, eine schlechtere Bildvertei- 
lung durch unregelmäßige Frame- 
times kam noch dazu. 


In einigen Situationen sehr 
CPU-lastig 

Die Direct-X-12-Schnittstelle benó- 
tigt offensichtlich noch etwas Ar- 
beit seitens DICE. Dies wäre kein 
allzu grofses Drama, denn prinzipi- 
ell funktioniert schon der Direct-X- 
11-Pfad ausgezeichnet. Allerdings 
stießen wir im Mehrspielermodus, 
der trotz der gelungenen Einzel- 
spieler-Kampagne wohl den mit 
Abstand grófsten Reiz des neuen 
Battlefields ausmacht, auf einige ex- 
trem Prozessor-lastige Szenen. Die- 
se treten nur vereinzelt in sehr cha- 
otischen Mehrspieler-Partien auf, 
an denen viele Spieler gleichzeitig 
für Verwüstung sorgen und fallen 


aufserdem nur mit Prozessoren mit 
vier Kernen oder wenig Leistung 
wirklich ins Gewicht. Leider war 
es uns bislang nicht móglich, ein 
solches Szenario verlässlich zu re- 
produzieren, weshalb wir beim Stu- 
dieren unserer CPU-Messungen zu 
ein wenig Abstraktion auffordern 
müssen: Zwar passen die Bildraten 
prinzipiell und fallen aufgrund des 
von uns gewáhlten Szenarios sogar 
relativ niedrig aus, jedoch kónnen 
sie nicht die teils heftigen Leis- 
tungseinbrüche festhalten, die in 
einigen sehr chaotischen Spielsitu- 
ationen auftreten kónnen. 


Wie schon angeschnitten kommen 
Prozessoren mit mehr als vier Hard- 
offenbar 
besser mit diesen Situationen zu- 
recht, die Mehrkernauslastung auf 
Sechs- und Achtkern-Prozessoren 
ist schon unter Direct X 11 vorbild- 
lich. Die im vorigen Abschnitt ge- 
schilderten Probleme konnten wir 
zudem weder mit einem i7-5820K 
@ 4,2 GHz noch mit dem i7-6900K 
in unserem Testsytem beobachten, 
offenbar hat Battlefield 1 Optimie- 


ware-Threads deutlich 


Produktempfehlungen für den 
Multiplayer-Modus 


Intel Core i7-6800K 

Die neueste Version der Frostbite-En- 
gine, welche in Battlefield 1 zum 
Einsatz kommt, nutzt die vorhandenen 
Prozessorressourcen vorbildlich, jeder 
Kern und jeder Thread wird in hóhere 
Bildraten umgemünzt. Wer sich dreistel- 
lige Bildraten wünscht, greift zu Intels 
Sockel-2011-CPU i7-6800K, welcher im 
Gegensatz zum 6900K ein vertretbares 
Preisleistungsverháltnis aufweist. 


MSI GTX 1080 Gaming X 8G 

Wer sich in der bildhübschen Ultra-HD-Auflósung nach 60 Fps sehnt, benótigt eine 
stark übertaktete Geforce GTX 1080 — beispielsweise die MSI Gaming X 8G. Diese 
arbeitet mit einem 
GPU-Boost auf 1,9 
GHz und strapaziert 
dank ihres starken 
Kühldesigns auch Ihre 
Ohren nicht. Für 60 
Fps in Full HD tut's 
bereits eine Radeon RX 
480/8G oder Geforce 
GTX 1060/6G. 
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rungen für Achtkern-Architekturen 
erhalten, womóglich zurückzufüh- 
ren auf die aktuelle Konsolengene- 
ration, die auf acht Prozessorkerne 
setzt. 


Von diesem Umstand ist in der 
Einzelspieler-Kampagne indes 
nichts zu bemerken, denn hier liegt 
die Grafiklast deutlich im Vorder- 
grund. In unserer Benchmark-Sze- 
ne „Gallipoli“ werden unsere Bild- 
raten selbst in 720p noch von der 
verbauten GPU bestimmt. Doch 


nutzt die in Battlefield 1 eingesetz- 
te Frostbite-Engine die Ressourcen 
der verbauten Grafikkarte ausge- 
sprochen gut, mit einer übertak- 
teten GTX 1080 ist beinahe durch- 
wegs flüssiges Spielen in Ultra HD 
samt Ultra-Details möglich, nur in 
seltenen Fällen unterschreiten die 
Bildraten die 60-Fps-Marke. Einen 
dieser Fälle haben wir für unsere 
Grafikkarten-Benchmarks auser- 
kohren, eine andere findet sich in 
der ersten Mini-Kampagne nach 
dem eher weniger anspruchsvollen 


Prolog. Bei der Panzerfahrt durch 
den von volumetrischem Nebel 
durchzogenen Wald von Bourlon 
liegen die Bildraten ähnlich niedrig 
wie in unserer Benchmarkszene. 


Für den Fall, dass Sie Battlefield 
1 einmal in Ultra HD samt Ultra- 
Details geniefsen wollen, aber Ihre 
Hardware nicht genügend Leistung 
bringt, raten wir Ihnen, einmal die 
Mini-Kampagne „Friends in High 
Places“ auszuprobieren. Hier sind 
sie zumeist mit dem Flugzeug über 


den Schlachtfeldern und mit deut- 
lich überdurchschnittlichen Bildra- 
ten unterwegs - und dennoch zäh- 
len diese Missionen zu den optisch 
eindrucksvollsten Momenten der 
Einzelspielerkampage. 


Wie sich die Performance in Batt- 
lefield mit kommenden Patches 
und neuen Grafikkartentreibern 
entwickelt, werden wir selbstver- 
ständlich beobachten und bei deut- 
lichen Verbesserungen ausführlich 
Bericht erstatten. (pr) 


DX 12 vs. DX 11 (Multiplayer, AMD) 


DX 12 vs. DX 11 (Multiplayer, Nvidia) 


PCGH-Benchmark „Amiens”, 1.280 x 720, Ultra-Details, R9 Fury X 
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PCGH-Benchmark Amiens", 1.280 х 720, Ultra-Details, GTX 1080 OC 


— 


m 
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System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming Pro Carbon; Geforce 
373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Frameraten steigen 
mit der AMD beim Zuschalten von DX12, die Frameverteilung indes leidet. 


System: Intel Core 17-6900К @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming Pro Carbon; Geforce 
373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Windows 10 x64 Bemerkungen: Sowohl die Bildrate als 
auch die Frametimes leiden mit der Nvidia-GPU, wenn von DX11 auf DX12 gewechselt wird. 


BF1: Singleplayer-Benchmarks - Full HD 


BF1: Singleplayer-Benchmarks - Ultra HD 


PCGH-Benchmark , Gallipoli", 1.920 x 1.080, Ultra-Preset, TAA — Direct X 11 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/BG 2 137,4 (+84%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G EXT 1 13,7 (45296) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G [Xm Ea 112,7 (+51%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G gg 96,5 (+29%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G Xs 91,4 (422%) 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G awwwwwSZAaAI_EIIEIIHOIZGII€ZIOƏJIGHƏOƏGoOQIO 
Palit GTX 1060 Dual/6G Em 82,7 (+119) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G Egan 77,3 (396) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5«0,5G. Enn 74,8 (Basis) 
MSI RX 470 Gaming X/8G ВЕСУ 8 72,6 (-3%) 


PCGH-Benchmark , Gallipoli", 1.920 x 1.080 Ultra-Preset, TAA - Direct X 12 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Xa E 115,1 (+62%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G [Egg pu 103 (+45%) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G gg 88 96,9 (+37%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ШО В 95,2 (+34%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G EB ШЇ 91 (+28%) 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G Em 83,1 (+17%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G tH 76,9 (+8%) 
Palit GTX 1060 Dual/6G mH 76,6 (896) 
MSI RX 470 Gaming X/8G ШЕСИ 73,5 (+4%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Fee 70,9 (Basis) 


PCGH-Benchmark , Gallipoli", 3.840 x 2.160, Ultra-Preset, TAA — Direct X 11 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G MEMME 54,5 (+93%) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G Xm Es 44,8 (+59%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G EISE lli 43,8. (+55%) 
AMD Radeon R9 Fury X/AG. Es eu 39,4 (+40%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G qup 37,4 (433%) 
Palit GTX 1060 Dual/6G Eg 31,8 (41390) 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G gib 31,7 (+12%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G [gg 30,7 (4-996) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,56 EEE 28,2 (Basis) 
MSI RX 470 Gaming X/G. Xs 27,9 (-1%) 


PCGH-Benchmark , Gallipoli", 3.840 x 2.160 Ultra-Preset, TAA - Direct X 12 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G |n e 48,7 (+99%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G. gg 41,1 (68960) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G ges 40,8 (6796) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ЗУ БЕШ 39,4 (+61%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G siu 36,7 (+50%) 
Palit GTX 1060 Dual/6G gg 31,8 (430960) 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G EX 30,6 (+25%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G |a 30,3 (2496) 
MSI RX 470 Gaming X/&G. oct 26,9 (+10%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G gp 24,5 (Basis) 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming 
Pro Carbon; Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Win 10 x64 Bemer- 
kungen: In der Kampagne kónnen wir in Full HD keine Vorteile durch DX12 verzeichnen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming 
Pro Carbon; Geforce 373.06 WHQL, Radeon Software 16.10.1 WHQL, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Die Gallipoli-Kampagne gehórt zu den anspruchsvollsten Szenarien. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


28 PC Games Hardware | 12/16 


www.pcgameshardware.de 


MEHR 


HIGHSPEED- 


VOLUMEN | зү 


М FLAT 
V FLAT 


142° 


€/Monat 


Auf Wunsch alle 12 Monate 
ein neues Top-Smartphone! 


Internet 
made in 


Germany WI DZ bo ea << x lo^ € 02602 I 96 96 


*24 Monate Vertragslaufzeit. Einmaliger Bereitstellungspreis 29,90 €, kostenlose Overnight-Lieferung. Auf Wunsch mit Smartphone für 10,— € mehr pro Monat, ggf. zzgl. einmaligem 
Gerätepreis (Höhe geräteabhängig). Tarifpreis im E-Netz. Weitere Tarife ohne einmaligen Gerätepreis (Smartphone für 0,— €) sowie in D-Netz Qualität verfügbar. Preise inkl. MwSt. 
181 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 


Trotz ITX-Schrumpfkur alles an Bord: Neben zweimal DVI-D (rein digital) stehen die 
Ausgänge HDMI 2.0b sowie Displayport 1.3 (sowie „1.4-readiness”) zur Verfügung. 


Die Platine ist 17 cm kurz und überragt zum Ausgleich die Slotblende Richtung 
Geháusewand. Zum Betrieb ist eine einzelne 8-Pol-Buchse notwendig. 


Leistungsübersicht 


Spiel/Grafikkarte Gigabyte GTX | AMD Radeon | Nvidia GTX 1060 

1070 Mini ITX OC R9 Nano Founders Edition 
Battlefield 1 (DX11) 72/77,5 Fps 56/63,4 Fps 49/53,5 Fps 
Rise o. t. Tomb Raider (DX12) 41/48,1 Fps 28/34,7 Fps 27/31,4 Fps 
Deus Ex: Mankind D. (DX11) 49/53,6 Fps 39/45,2 Fps 32/36,0 Fps 
The Witcher 3 (DX11) 59/61,7 Fps 45/47,4 Fps 40/41,4 Fps 
Tests in 2.560 x 1.440 Pixel (WQHD) mit Gef. 373.06 WQHL & RSC 16.10.2 Beta 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühl 


Gigabyte GTX 


Gigabytes ITX-Version der Geforce 
GTX 1070 schickt sich an, der Radeon 
R9 Nano das Leben schwer zu ma- 
chen — PCGH testet, ob das klappt. 


ompakte Geháuse mauserten 
K in den letzten Jahren vom 
Nischenprodukt zu einer festen 
(kleinen) Größe am Markt: Nicht 
zuletzt wegen der hóheren Ak- 
zeptanz aufseiten der Damenwelt 
stehen immer mehr Mini-Rechner 
auf Basis des ITX-Standards in den 
Wohnzimmern. Damit ein solcher 
Zwerg nicht nur Videos, sondern 
auch moderne Spiele wiedergeben 
kann, ist vor allem Grafikleistung 
notwendig. Bei der aktuellen GPU- 
Generation hielt sich die Auswahl 
entsprechender Modelle bis zuletzt 
in Grenzen. Nun erreichten sowohl 
die Gigabyte GTX 1070 ITX Mini 
OC als auch ihre kleine Schwester 
GTX 1060 ITX Mini OC das PCGH- 
Testlabor. Der Hersteller liefert da- 
mit eindrucksvolle Alternativen zu 
AMDs Radeon R9 Nano sowie der 
angestaubten Geforce GTX 970. An 
dieser Stelle sehen wir uns die GTX 
1070 Mini ITX OC genauer an. 


Wer ein ITX-Gehäuse besitzt, stellt 
andere Ansprüche als Spieler mit 
ausgewachsenen ATX-Gehäusen; 
Platzbedarf und Abwärme müssen 
so gering wie möglich ausfallen. 
Nvidias GTX 1070 mit dem Strom- 
sparmeister Pascal erfüllt diese 
Kriterien derzeit am besten und 
stellt das Höchste der ITX-Gefühle 
dar. Gigabytes Mini-Version basiert 
auf einem vollständigen Redesign, 
um effizienten Kompaktbetrieb 
zu gewährleisten. Die Platine ist, 
dem ITX-Standard entsprechend, 
17 Zentimeter kurz und wird vom 
Kühler auf 17,2 cm verlängert. 
Um eine ausreichend dimensio- 
nierte Spannungsversorgung un- 
terzubringen - geboten werden 
vier Phasen für die GPU und eine 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


1070 ITX OC 


für den 8 GiByte großen GDDR5- 
Grafikspeicher - ist die Platine 12 
Zentimeter breit. Der Überstand 
ab der Slotblende beträgt folglich 
zwei Zentimeter, was Besitzer ent- 
sprechend kleiner Gehäuse vor 
dem Kauf beachten sollten. Zur 
Stromversorgung genügt ein 8-Pol- 
Stecker vom Netzteil - dieser wird 
oben in die Grafikkarte gesteckt, 
was die Karte nochmals erhöht. 
Der Kühler begnügt sich mit zwei 
Slots und bedeckt die komplette 
Platine inklusive der VRMs. Unter 
der Haube arbeiten drei Heatpipes 
nach dem Direct-Touch-Prinzip. 


In der Praxis überzeugt das Kühl- 
design trotz Kompaktmaßen: Wir 
messen schlimmstenfalls 68 °C 
Kerntemperatur bei 1.950 Lüfter- 
umdrehungen pro Minute. Das re- 
sultierende Surren ist zwar hörbar, 
im geschlossenen Gehäuse jedoch 
nicht störend und subjektiv etwas 
leiser als bei der Radeon R9 Nano. 
Etwa die Hälfte der Abwärme ent- 
weicht dabei durch die Slotblende. 
Auch bei der Leistung und Effizienz 
fällt Kritik schwer. Gigabyte gibt 
der GTX 1070 Mini ITX OC einen 
von 1.506 auf 1.531 MHz erhóhten 
Basistakt auf den Weg, was zu ei- 
nem entsprechenden Boost führt: 
Die GPU arbeitet mit mindestens 
1721 MHz (Anno 2070 in Ultra 
HD), in weniger anspruchsvollen 
Spielen sind mindestens 1.800 
MHz die Regel. Im Mittel wird Nvi- 
dias GTX 1070 Founders Edition 
um gute fünf Prozent überholt, ob- 
wohl die Gigabyte-Karte über ein 
unverändertes Powerlimit von 150 
Watt verfügt - die Energieeffizienz 
ist folglich über jeden Zweifel erha- 
ben. AMDs 185-Watt-Karte Radeon 
R9 Nano bleibt im Duell nur ein 
Trumpf: Sie ist beinahe zwei Zenti- 
meter kürzer (15,3 cm) und damit 
nach wie vor die kleinste Grafikkar- 
(rv) 


te für anspruchsvolle Spieler. 
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Titan X 


Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.300 € (+0) 
PLV: 32,7 % 


Geforce 
GTX 1070 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (+0) 
PLV: 74 96 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 390 € (-10) 
РІМ: 70,2 % 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 440 € (+40) 
PLV: 59,5 % 


Geforce 
GTX 1060/6G 


Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 260 € (+0) 
РІМ: 82,5 96 


Radeon 
RX 480/8G 


Takt: 1.266 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 260 € (+0) 
PLV: 81,2 96 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 290 € (+0) 
PLV: 72% 


Radeon 

R9 290 

Takt: 947 MHz, 5 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


Gw ,Urrr o 
=———ss o ° 
KmÓuŠ=—“s%8 100% 
Gw wv ssuss-TCras. 
AOS: 47/41/33 CW: 95/87/51 ` Fl:105/90/62 MEC: 114/81/44 TWW: 63/53/32 
ACS: 89/64/36 DMD: 113/79/42  FO4:152/108/55 OW: 221/152/80 ECR: 120/75/36 


BI: 209/146/83 DM: 178/121/67 FCP: 105/80/49 ROT: 104/75/42 ММЗ: 130/92/50 
C3: 120/78/39 TES: 236/212/130 GTA: 69/54/31 ТТР: 133/102/61 СОР: 50,6 


Geforce 

GTX 1060/3G 

Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 200 € (-5) 
PLV: 93,4 % 


Gw 5 ‚CT 
D ——— H— — 72 
И 
Gwww—nwas—s<msas4% 
AOS: 39/29/27  CW:93/62/30 — F1:81/66/42 МЕС:77/53/28 
АС: 64/44/24 DMD:75/50/6 ` FO4:106/70/06 ` OW:141/95/50 


Bl: 143/98/50 DM:159/103/51 FCP: 68/51/30 ROT: 66/45/24 
C3: 77/48/24 TES: 197/143/84 СТА: 53/38/20 TTP: 83/63/37 


LLL —————————— Ш 
Е 
EN 62,5 % 
EK 
A05:31/24/22  CW:91/58/08 F1:75/62/40 МЕС:69/48/20 


ACS: 54/39/21 DMD: 70/48/25 F04: 100/67/35 ОМ: 134/90/47 
BI: 143/99/51 DM: 146/95/47 ЕСР: 60/47/29 ROT: 62/44/24 


TWW: 58/39/21 
ECR: 76/47/22 
W3: 87/59/31 
COP: 41,1 


TWW: 55/38/20 
ECR: 72/45/21 
W3: 79/54/29 


Radeon 
RX 470/8G 


Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
RAM: 8 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 240 € 

PLV: 76,8 % 


Geforce 

GTX 970 

Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 
RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 
Preis: Ca. 210 € (+0) 


fr 0j 
C3: 74147123 TES:177/130077 — GTA:45/34/19 ТТР: 79/60/35 СОР:37,5 PLV: 86,3 % 
EE 7 % 
ar Radeon 
EN 5.6 % RX 470/4G 
„БШ Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
AOS: 34/28/26 CW:85/5930 ` РІ: 72/60/41 МЕС: 33/24/11 TWW: 46/31/7 RAM: 4 СІВ GDDR5 


ACS: 49/30/13 DMD: 72/49/23  FO4: 82/57/29 OW: 126/88/47 ЕСА: 57/38/19 


Ргеіѕ: Са. 180 Є (-30) 


ВІ: 150/101/53 ОМ: 170/110/56 СР: 58/47/31 ВОТ: 49/37/22 ҸМ3: 75/54/31 PLV: 100 95 
С3:71/4724 TES:132/104/66 GTA: 42/31/14 — TTP:81/62/38 — СОР: 59,8 š 
ww 

DI ER Radeon 
nr кз 280 
m 449 96 Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 
A0S:302120 СМА 74/45/01 РІ: 61/49/31 МЕС: 56/38/16 ТУЛА: 43/28/15 RAM: 3 GiB GDDR5 


ACS: 47/31/16 DMD: 54/36/18 РО4: 76/50/25 OW: 100/67/35 ЕСА: 53/33/15 


Preis: Nicht lieferbar 


BI113/72/036 — DM:115/7336 РСР: 49/37/22 КОТ: 46/31/17 W3: 61/41/22 PLV: — 
C3:56/35/17 — TES:144/102/58  GTA:4028/14 TTP: 58/44/26 — COP:323 
sa % 

— rs Radeon 

Kw Css 6,7 % R9 380/4G 
m 2 Takt: 970 MHz, 5,7 GT/s 
AOS: 27/22/21 СМА: 65/41/1200 F1:63/52/33 МЕС: 53/36/19 TWW: 35/24/13 RAM: 4 GiB GDDR5 


АСЅ: 43/29/15 
ВІ: 111/70/34 


DMD: 61/40/20 
DM: 145/91/44 


F04: 65/42/20 
FCP: 46/36/22 


OW: 98/66/34 
ROT: 43/31/18 


ECR: 44/28/13 
W3: 60/41/22 


Preis: Ca. 200 € (-10) 


fr 0j 
С3:51/32/15 TES: 118/87/51 СТА: 34/24/13 — TTP:56/43D5 СОР:46,3 Vou iud 
ww 152 % 
PN 5,2 % 
ws: x GTX 770/4G 
ws Takt: 1.124 MHz, 7 GT/s 
AOS: 27/22/121 — CW:744823 — F1:55/46/30 МЕС: 47/32/18 ТАЛА: 29/21/12 RAM: 4 СІВ GDDR5 


АСЅ: 35/25/14 DMD: 58/40/21 РОД: 63/44/23 OW: 89/61/32 ECR: 43/29/14 


Preis: Nicht lieferbar 


BI114/73/37 — DM:126/82/42 РСР: 46/37/23 ROT: 40/3017 — W3:48/33/18 PLV: — 
C3:54/36/18 TES: 111/85/53 — GTA:34/26/14 ТТР: 62/48/29 — COP:548 si 
wan 

m—Fa x. 9; саня 

г чы ӨШ 
G= 39,5 % Takt: 1.124 MHz, 7 GT/s 
AOS: 25/2019 CW:69/43/2 — Fl:51/42/27 МЕС: 28/20/11 TWW: 27/20/11 RAM: 2 GiB GDDR5 


ACS: 33/21/11 
Bl: 106/68/34 
C3: 50/33/16 


DMD: 54/36/18 
DM: 118/77/38 
TES: 103/79/49 


F04: 58/40/21 
FCP: 42/34/22 
GTA: 32/23/8 


OW: 82/57/29 
ROT: 38/28/16 
TTP: 58/44/27 


ECR: 40/26/13 
W3: 45/32/17 
COP: 48,9 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: – 


NR / о % 


E 
sa г: 
Gss 4.7 % 
AOS: 27120113 М: 70/43/20 

ACS: 45/2816  DMD:47130/14 


BI: 108/69/34 DM: 102/64/26 
C3: 53/33/16 TES: 135/96/54 


F1: 55/43/27 
F04: 71/4723 
FCP: 46/34/20 
СТА: 38/2716 


MEC: 32/21/11 
OW: 93/62/32 
ROT: 26/15/9 

ТТР: 55/41/24 


TWW: 40/25/6 
ECR: 49/30/13 
W3: 57/38/20 
СОР: 31,0 


Gw г. 


Fr s % 
ннн 40,7 % 
Gwwssss 
А05:26/20/19 — CW:56/35/17 F1: 57/46/29 
ACS: 36/2412 DMD:53/35/18 — FO4:58/37/17 


В|: 98/61/30 DM: 121/77/37 — FCP:40/31/19 
(3: 45/28/13 TES: 107/78/45 СТА: 30/21/11 


MEC: 47/32/17 
OW: 85/58/29 
ROT: 38/27/15 
TTP: 50/38/22 


TWW: 31/21/11 
ECR: 39/25/12 
W3: 53/36/19 
СОР: 39,3 


w йш 


ws 
6888 427 
=s 5.2 % 
AOS:25/18/16 СМ: 64/38/18 Е1:56/45/25 
ACS: 40/26/11 ОМО: 46/32/16 РО4: 69/45/23 


ВІ: 106/67/33 DM: 105/66/31 FCP: 43/31/17 
C3: 50/31/15 TES: 122/88/50 СТА: 34/24/7 


MEC: 31/23/11 
OW: 90/60/31 
ROT: 33/22/13 
TTP: 52/39/22 


* 3.584 MiB (224 Bit) 
-- 512 MIB (32 Bit) 


TWW: 38/25/11 
ECR: 43/26/12 
W3: 54/37/19 
СОР: 28,5 


w pm 


=s “5 5 % 
ннн 10.0 % 
=s 
A0S:26/20119  CW:57136117 Е1:57/46/29 
ACS: 36/24/11 DMD:52/35/16 РО4:58/37/18 


ВІ: 98/61/30 DM: 121/77/37 СР: 40/32/19 
C3: 45/28/14 TES: 107/77/45 СТА: 30/21/10 


МЕС: 28/20/12 
OW: 86/58/30 
ROT: 38/27/10 
ТТР: 50/38/23 


TWW: 31/21/7 
ЕСЕ: 39/25/12 
W3: 53/36/19 
СОР: 39,3 


LE 


P 4.7 % 
E 32, % 
HE 
AOS:18/14/9 CW: 52/34/17 

ACS: 28/18/16 ОМО: 40/26/13 


BI: 85/55/27 DM: 108/67/32 
C3: 38/25/12 TES: 83/63/38 


F1: 35/30/19 
F04: 41/27/15 
FCP: 33/27/17 
GTA: 26/19/6 


MEC: 22/17/5 
OW: 66/45/23 
ROT: 27/20/11 
TTP: 44/35/21 


TWW: 24/17/5 
ECR: 30/20/10 
W3: 37/27/16 
COP: 45,2 


Р: 


г ЕК 
EN 30.4 % 
ws 27,9 % 
Age: 20/16/15 CW: 45/28/14 
ACS: 23115/8 — DMD: 39/26/12 


BI: 76/48/23 DM: 89/56/27 
C3: 35/22/11 TES: 83/60/35 


F1: 42/34/21 
F04: 45/29/14 
FCP: 30/24/15 
СТА: 23/1718 


MEC: 22/16/8 
OW: 63/44/22 
ROT: 28/20/9 

TTP: 39/30/18 


TWW: 23/15/5 
ECR: 30/19/9 
W3: 39/27/14 
СОР: 32,0 


E з 6 % 


DX о % 
Fe 30,8 % 
Kwa; 


A0S:18/14/13 CW: 53/32/15 F1: 38/31/20 


MEC: 20/16/7 


TWW: 26/17/9 


ACS: 29/19/8 DMD: 34/23/11 РО4: 48/32/15 OW: 66/44/22 ЕСА: 35/21/10 
ВІ: 86/55/27 DM: 64/41/19 РСР: 32/24/14 ROT: 21/14/7 W3: 39/27/14 
(3: 42/26/12 TES: 92/67/38 GTA: 28/20/8 TTP: 44/32/19 СОР: 17,5 
6 I 35,5 % 

Kw о» % 

Kwa; % 

pog % 

AOS: 18/7/3 CW: 52/32/15 F1:38/28/18 MEC: 16/8/2 TWW: 11/7/2 
ACS: 19/12/2 DMD: 27/17/5 F04: 48/32/13 OW: 66/44/22 ECR: 35/21/4 
Bl: 86/55/26 DM: 46/30/15 FCP: 32/24/13 ROT: 11/10/3 W3: 39/27/14 


C3: 42/26/10 TES: 91/66/37 GTA: 28/9/3 


TTP: 43/32/18 


СОР: 17,5 


Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes о] 


eistung nicht ein. 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz n. 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607); anisotroper Texturfilter иеш. auf „Hohe Qualität” (HQ-AF); Vsync/Framelocks aus 
the Singularity (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (BI), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Mankin 

Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (ТТР), Total War: Warhammer (TWW), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
Ethan Carter Redux (ECH), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (COP) — 20 Tests an der Zahl! Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer COP (Megapixel/s). 


Bemerkungen: Sie sehen den neuen, seit der Ausgabe 11/2016 geltenden Leistungsindex Grafikkarten (siehe entsprechende Ausgabe für Details). Seitdem haben wir keine Änderungen an den Tests vorgenommen; Deus Ex MD und 
Warhammer laufen unter DX11 nach wie vor besser als unter DX12 und werden daher entsprechend getestet. Alle Indizes sind normiert. Der Gesamtindex (blauer Balken) beinhaltet auBerdem eine Gewichtung von 40 (Full HD), 35 
(WQHD), 20 (UHD) und 5 Prozent (Open CL). Somit liefern wir für jeden Wunsch die entsprechenden Zahlen: Einen Gesamtwert zur globalen Orientierung sowie ungewichtete Einzel-Indizes für alle, die sich ihre Grafikkarte für eine 
bestimmte Auflösung kaufen. Bei Letzteren fließt die Arwendings 


Divided (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (F04), 


POWER. 
PERFORMANCE. 


PRIME. 


850 W / 750 W / 650 W 


TITANIUM 


1 GRAFIKKARTEN | 10 Jahre G80, Geforce 8800 GTX und DX10 


10 Jahre moderne GPUs 


Mit der Geforce 8800 GTX läutete Nvidia 
vor nunmehr zehn Jahren die Ага moderner 


GPUs auf dem PC ein. Wir werfen einen 
ausführlichen Blick zurück ins Jahr 2006. 


2x SLI-Verbindung 
Ein beliebiger 
Anschluss genügt 
für normales SLI, 
beide zusammen 
erlauben den 
Betrieb von drei 
oder vier Karten. 


Schutzrahmen 
Der massive Me- 
tallrahmen dient 
der Stabilisierung 
der Grafikkar- 
tenplatine gegen 
die Zugkráfte des 
Kühlers. 


G80-GPU 

Ein Heatspreader schützt die 
487-mm?-GPU mit 681 Mio. 

Transistoren GPU unter ande- 
rem vor neugierigen Blicken. 


еги en? 
E IMA 
эман юу 


Kühler 

Zwei Heatpipes 
und ein 75-mm- 
Radiallüfter 
arbeiten im für 
seine Größe er- 
staunlich leichten 
Kühlkörper. 


Doppelter Anschluss 
Die beiden sechs- "al 
poligen Strom- = 
buchsen der 8800 
GTX hätten bei 
Bedarf auf 6+8- 
Pol aufgestockt 
werden kónnen. 


Zwölf GDDR3- 
RAM-Bausteine 

Jede der sechs ROP-Partiti- 
onen — insgesamt 384 Bit - ist 
direkt mit zweien der 1,1-ns- 
RAM-Bausteine verbunden. 


NVIO 

Der zusätzliche 
Chip wurde nótig, 
um die Signalqua- 
lität der Ausgänge 
trotz hoher Fre- 
quenzen in der 
GPU zu erhalten. 


Spannungs- 
wandler 

Um eine saubere Spannungs- 
regelung gewährleisten zu 
können, wurde das GTX-Board 
gegenüber der GTS verlángert. 
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10 Jahre G80, Geforce 8800 GTX und DX10 | GRAFIKKARTEN 


Z= Jahre sind im IT-Bereich 
eine Ewigkeit und genau so 
lange gibt es die laut unserer rechts 
abgedruckten Forenumfrage legen- 


dàrste Grafikkarte, Nvidias Geforce bei pixellastigen Aufgaben schon- is = 
8800 GTX, bereits. Zum Vergleich: mal Däumchen drehten. Beim G80 35 a 35 
Das ist dasselbe Alter, welches 3Dfx' und darauf folgenden GPUs gab es Е А Rechenleistung Ze 30 
originale Voodoo Graphics bei Er- diese Art von Leerlauf nicht mehr. dE e / 
scheinen der 8800 GTX erreichte. 25 x Speichertransferrate 25 
Wir werfen einen Blick zurück und — Der zweite wichtige Faktor war die 5 20 y 20 
schauen uns auch ganz respektlos skalare Anordnung der Rechenwer- = a A 
an, was die Legende heute noch zu ke. Flinke Kopfrechner erkennen 15 "c E" 15 
leisten imstande ist. aus untenstehender Tabelle schnell, 10 d жс. Ё Slam 
dass die Anzahl der ALUs in der Ge- —— ma 
Ein kleiner Schritt ... force 7900 GTX mit insgesamt 232 5 d Bi а a 3 
Der vergleichende Blick zu ihren sogar höher liegt als die der 8800 0 — — T 0 


Vorgängern in der Techniktabelle 
unten zeigt zwar eindrucksvol- 
le Zuwächse bei Rechenleistung, 
Speicher(transfer) oder diversen 
Füllraten. Viel entscheidender war 
jedoch eine andere Veränderung: 
Die der Geforce 8800 zugrunde lie- 
gende G80-GPU verfügte als erster 
Grafikrechenknecht im PC-Bereich 
über sogenannte Unified Shader, die 
zudem auch noch die Anforderun- 
gen an das in den Startlóchern ste- 
hende Direct X 10 erfüllten. Unified, 
also vereinheitlichte Shader ermóg- 
lichten es, sämtliche arithmetischen 
Rechenwerke der gerade wichtigs- 
ten Aufgabe zu widmen, egal ob es 
dabei um Geometrie-, Pixel- oder 
gar den neuen, unter Direct X 10 im 
Gegensatz zu Nvidias CUDA-Schnitt- 
stelle noch gar nicht möglichen 
„Compute“-Modus ging. Vorherge- 
hende Grafikchips verfügten über 
streng spezialisierte Rechenwerke, 


Geforce 8800 GTX gegen ihre Vorgänger und je eine moderne Ei 


die jeweils einer Aufgabe zugeteilt 
waren. So hatten etwa die Geforce 
7900 GTX und die Radeon X1950 
XTX jeweils acht Vertexshader, die 


GTX (128). Doch neben der festen 
Aufteilung in Pixel- und Vertexsha- 
der gab es noch weitere Flaschen- 
hälse. Einer, den auch die Radeon 
X1950 XTX, bis zum Erscheinen 
der 8800 GTX die schnellste Grafik- 
karte, teilte, war die Fixierung auf 
RGBA-Bündel. Die GPUs hielten Re- 
chenwerke für jede der Rot-, Grün-, 
Blau- und Alpha-Komponenten ei- 
nes Pixels vor. 


Entfiel etwa der Transparenzanteil 
oder gab es nur einen einzelnen 
Kanal zu beschicken wie bei Schat- 
tentexturen, lief ein grofser Teil der 
Ressourcen leer. Damit machte der 
G80 Schluss. Viele weitere Detail- 
verbesserungen sowie eine speziell 
gegenüber der 7900 GTX gesteiger- 
te 3D-Bildqualität (Stichwort: AF) 
machten das Paket trotz seines ho- 
hen Einstandspreises für viele Spie- 
ler sehr attraktiv. 


GPU-Eckdaten seit 2006 in Relation zur 8800 GTX 


GPU-Kenngrößen relativ zur Basis einer Geforce 8800 GTX 


2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 


Jahr 


2012 2013 2014 2015 2016 


Bemerkungen: Wir haben jeweils das schnellste verfügbare, reguláre Modell eines Jahrgangs berücksichtigt — so 
wurde etwa die theoretische Rechenleistung der HD 5870 (grüne Linie 2009/10/11) erst 2012 von der HD 7970 
übertroffen. Am stärksten stieg in den letzten 10 Jahren die Rechenleistung, am wenigsten die Speichertransferrate. 


Foren-Umfrage: Die legendärste Grafikkarte 


23,06 % 


14,33 % 


40,45 % 


Bi Nvidia Geforce 8800 GT(S)/ 


E Sechs andere Modelle 


E Elf andere Modelle 


daher nicht 100 Prozent) 


des PCGH-Extreme-Forums: http:// 
extreme.pcgameshardware.de/ 
showthread.php?t=122151 


GTX/Ultra ......................... 40,45 % 
Wi 3dfx Voodoo 5 6000 ....... 28,37 % 
E 3dfx Voodoo Graphics ....14,33 % 

(jeweils unter 10 96) ....... 36,51 96 

(jeweils unter 5 90) .........23,06 96 


(Mehrfachantworten móglich, Summe 


Teilnehmer: 712 registrierte Nutzer 


steiger- und High-End-Karte 


Modell Nvidia Titan X Radeon RX 460 Geforce 8800 GTX Geforce 7900 GTX Radeon X1950 XTX 
Codename GP102 Polaris 11 G80 G71 R580 

Fertigung 16 nm 14 nm 90 nm 90 nm 90 nm 
DX-12-Feature-Level 12_1 12_0 10_0 9 3 9 3 

Chipgröße (reiner Die) 471 mm? 124 mm? 487 mm? 208 mm? 361 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 12.000 3.000 681 278 384 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 3.584/28/224 896/14/56 128/8/32 (24x2x4 PS + 8x5 VS)/6/24 | (48x4 PS + 8x5 VS)/4/16 


Raster-Endstufen (ROPs) 96 16 24 16 16 


GPU-Basistakt (Megahertz) 1.418 1.090 575/1.350 650 650 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.531 1.200 - 

Rechenlstg. SP/DP (GFLOPS)* 10.974/342,9 2.150/134 345,6/- 249,6/- 249,6/- 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s)* 137,2/342,9 19,2/67,2 13,8/18,4 10,4/15,6 10,4/10,4 
Speicheranbindung (Bit) 384 128 384 256 256 
Geschw. Grafikspeicher (GT/s) 10,0 70 0,9 0,8 1 
Speicherübertragung (GB/s) 480 mig 86,4 512 64 
Übliche Speichermenge (MiB) 12.288 2.048/4.096 768 512 512 
PCI-Express-Stromanschlüsse Je 1x 6- + 8-polig - 2 x 6-polig 1 x 6-polig 1 x 6-polig 
Typ. Leistungsaufnahme It. Hst. 250 Watt «15 Watt 177 Watt 120 Watt K. Angabe 


* Angabe auf Basis des maximalen bzw. des Boost-Taktes, 1 GFLOP = 1 Mrd. Gleitkommaoperationen pro Sekunde, Angabe in FP32/FP64 für Spiele/Wissenschaft — Letzteres wurde von 
der ersten Generation der Direct-X-10-Karten noch nicht unterstützt. 
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Aktuelle Parcours-Titel: Geforce 8800 GTX 


Crysis Warhead „Train 3.0" (DX10): Max. Details, 4x MSAA/16:1 Treiber-AF 
Nvidia Titan X ВЗВ 95, 3 (+844 %) 

Geforce GTX 1060/6G [Xm 74,1 (4634 %) 
Radeon RX 480/8G Eu" 64,9 (+543 %) 
Radeon RX 460/4G Emm 30,2 (4-199 96) 
Quadro FX 5800/4G ВЗ 17,2 (+70 96) 

Quadro FX5600/1,5G ВОІ 11,5 (+14 96) 
Geforce 8800 GTX/768M ВІ 10,1 (Basis) 
AMD FireGL V8650/2G Ёё! 6,7 (-34 96) 
Radeon HD 2900XT/512M B 2,8 (-72 96) 


TES 5 Skyrim „Secunda’s Kiss" (DX): Detailstufe sehr hoch, 8x MSAA/16:1 AF 


Nvidia Titan X ВН 236,4 (+1466 %) 
Geforce GTX 1060/6G me ШЕШ 143,8 («852 %) 
Radeon RX 480/8G [X8 S 118,4 (+684 90) 
Radeon RX 460/4G E581 59,2 (+292 96) 
Quadro FX 5800/4G #911 22,7 (+50 96) 
Quadro FX5600/1,5G MM] 16,6 (+10 96) 
Geforce 8800 GTX/768M I| 15,1 (Basis) 
Radeon HD 2900XT/512M 91 11,4 (-25 96) 
AMD FireGL V8650/2G 9110,3 (-32 96) 
Talos Principle „Puzzle 144" (DX9/DX11): Maximierte Details, 4x MSAA 
Nvidia Titan X ОС Ew 133,0 (+ 1584 %) 
Geforce GTX 1060/6G Egi ШЕШШ 58,1 (+635 96) 
Radeon RX 480/8G [aa 56,4 (+614 96) 
Radeon RX 460/4G. ШЕ 8 24,5 (+210 96) 
Quadro FX 5800/4G IM 13,8 (+75 96) 
Quadro FX5600/1,5G [MI 8,0 (+1 96) 
Geforce 8800 GTX/768M EI 7,9 (Basis) 
AMD FireGL V8650/2G @ 5,1 (-35 96) 
Radeon HD 2900XT/512M 81 5,0 (-37 %) 


Vanishing of E. Carter Redux , Tracks": Max. Det., ТАА, 150 % Aufl.-Skalierung 


Nvidia Titan X =l 119,5 (+6539 90) 

Geforce GTX 1060/6G Xs 52,8 (+2833 %) 
Radeon RX 480/8G EXE 43,9 (+2339 %) 
Radeon RX 460/4G ВЕ 811 19,7 (+994 96) 
Quadro FX 5800/46 315,1 (+183 96) 

Quadro FX5600/1,5G 23,2 (+78 %) 
Geforce 8800 GTX/768M 1 1,8 (Basis) 
Radeon HD 2900XT/512M D (-100 %) 
AMD FireGL V8650/2G 0 (-100 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDRA4-3000, 
Win10 x64 (1607), Gefore 372.70/341.96 (HQ), RSCE 16.10. /Fire Pro Driver 8.911.3.4 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


Zeitgenóssische Leistung 

Unter anderem die oben angespro- 
chenen Verbesserungen zusammen 
mit dem deutlich beschleunigten 
Shader-Takt von 1.350 MHz zeigten 
Wirkung: Die Geforce 8800 GTX 
hángte die Radeon X1950 XTX und 
besonders die Geforce 7900 GTX 
- vormalige High-End-Karten - mit 
gewaltigem Abstand ab. In Gothic 3 
zum Beispiel lag Faktor 4 zwischen 
den beiden Nvidia-Karten (22 zu 5 
Fps) und auch gegenüber der X1950 
XTX war die 8800 GTX in 2.560 x 
1.600 Pixeln noch mehr als dop- 
pelt so schnell (22 zu 9 Fps). Auch 
in Shootern wie Half-Life 2 Episode 
One oder Battlefield 2142 tat sich 
die Schere in hohen Auflósungen 
weit auf: 50 Prozent Vorsprung war 
selbst mit dem noch nicht voll op- 
timierten Launch-Treiber eher die 
Regel als die Ausnahme und wurde 
häufiger auch mal weit übertroffen. 


Natürlich gab es auch Spiele wie 
CPU-lastigere  Strategietitel 
Settings wie niedrigere Auflósun- 


oder 


gen, wo der Vorsprung kleiner aus- 
fiel. Alles in allem war der Sprung 
in Sachen Performance bei der 
Bildqualität und auch der Lautstärke 
gegenüber den Radeon-Karten ein- 
drucksvoll, vergleichbar mit jenem, 
welchen drei Jahre zuvor Ati mit der 
ebenfalls legendären Radeon 9700 
Pro hinlegen konnte. 


8800 GTX: Was heute geht 

Das größte Problem mit zehn Jahre 
alten Grafikkarten ist in der Regel 
die Treiberversorgung. Auch Nvi- 
dia hat die 8800 GTX schon vor 


längerem mit der 34ler-Treiberge- 
neration aufs Altenteil geschoben 
(„Legacy Status‘), aber aufgrund 
von Sicherheitsupdates noch am 17. 
August 2016 den von uns für die- 
sen Test genutzten 341.96 WHQL 
nachgereicht. Da Windows 10 x64 
mit dem Anniversary-Update noch 
vehementer als bisher auf eine gül- 
tige Treibersignatur pocht, ist das 
ein nicht zu unterschätzender Vor- 
teil. Der Treiber unterstützt DX11 
FL10 0, auch adaptive VSync & Co. 
werden geboten. Bei AMD mussten 
wir für die Vergleichsmessungen 
mit der HD 2900 XT auf den durchs 
Windows-Update ausgelieferten 
Treiber 8.970.100.9001 zurückgrei- 
fen, da für Windows 10 kein eigen- 
ständiger Download mehr angebo- 
ten wird. Die Fire GL lief hingegen 
mit dem letzten Fire-Pro-Treiber 
8.911.3.4 Qahrgang 2012), welcher 
offiziell bis Windows 7 x64 freige- 
geben ist. AMDs Fire GL V8650 und 
Nvidias Quadro FX 5600 nutzen 
im Vergleich zu ihren jeweiligen 
Gamer-Pendants dieselben GPUS, je- 
doch das vier- respektive zweifache 
des Grafik-RAMs. Die Quadro FX 
5800 setzt auf den Nachfolgechip 
GT200, bietet mit 4 GiB DDR3-RAM 
aber eine auch für moderne Belange 
ausreichende Speicherausstattung. 
Wir haben diese Karten aus dem Pri- 
vatarchiv des Autors herangezogen, 
um zu prüfen, ob die Speichergrófse 
bereits in der im Test durchweg ge- 
nutzten 1080p-Auflósung (Full HD) 
zum limitierenden Faktor wird. 


Ganz allgemein gilt, dass aktuelle 
Spiele auf einer Geforce 8800 GTX, 


Standard-Benchmarks mit reduzierten Details 


Crysis Warhead , Train 3.0" (DX10), Mainstream Details 


Radeon RX 460/4G Em Eu 123,5 (4188 96) 
Quadro FX 5800/4G. EB 64,5 (4-50 96) 
Quadro FX5600/1,5G ВЕЗИ 43,4 (+1 96) 
Geforce 8800 GTX/768M ME 42,9 (Basis) 
Radeon HD 2900ХТ/512М Egi 32,5 (-24 96) 
Geforce 8800 GTS/640M [gei 31,2 (-27 %) 
AMD FireGL V8650/2G. ВШ 208 30,3 (-29 96) 
Talos Principle ,,Puzzle 144" (DX9/DX11): Mittlere Details (k. Auflósungsbeschr.) 


Radeon RX 460/4G Isi 103,4 (219 %) 
Quadro FX 5800/48 [3g 48,4 (+49 96) 
Geforce 8800 GTX/768M E98 32,4 (Basis) 
Quadro FX5600/1,5G. Sam 32,2 (-1 96) 
Radeon HD 2900ХТ/512М E93 27,4 (-15 96) 
AMD FireGL V8650/2G EAN 25,3 (-22 96) 
Geforce 8800 GTS/640M ШИ] 23,0 (-29 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDRA4-3000, 
Win10 x64 (1607), Gefore 372.70/341.96 (HQ), RSCE 16.10.1/Fire Pro Driver 8.911.3.4 


Min 2 Fps 


> Besser 
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Genügt die für heutige Verhältnisse geringe Speichermenge? Wir haben den Gegen- 


check mit Profi-Modellen mit zwei- bis vierfacher RAM-Menge (1,5 - 2 GiB) gemacht. 
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wenn überhaupt, nur noch in nied- 
rigen Detailstufen flüssig spielbar 
sind und einige Titel, die DX10.1, 
DX11 oder gar DX12 respektive de- 
ren Open-GL-Entsprechungen vor- 
aussetzen, gar nicht mehr starten. 
Doch das ist kein Wunder, wenn 
man bedenkt, welche Titel 2006, 
als die Voodoo 1 so alt war wie die 
8800 GTX heute, auf der 3Dfx-Karte 
überhaupt noch starteten, von pas- 
senden Treibern mal abgesehen. 
Insofern sei dem G80 und der 8800 
GTX also schon einmal vorab fetter 
Respekt gezollt. 


Die Ergebnisse in aktuellen Spielen 
bei identisch-fordernden Einstellun- 
gen wie im Benchmark links zeigen 
eines deutlich: Selbst aktuelle Ein- 
steigerkarten wie die topmoderne 
Radeon RX 460/4G hängen eine 
8800 GTX locker und meilenweit ab 
und selbst integrierter Grafik wie 
etwa der in AMDs A10-7870K ge- 
lingt dies des Öfteren. Aktuelle Top- 
modelle bringen geradezu absurde 
Leistungszuwächse, speziell wenn 
der 8800 GTX der Speicher ausgeht. 


Allerdings gibt es auch eine Welt 
jenseits maximaler Details und 4K- 
Auflösung. Und hier zeigt sich, dass 
ausgewählte Titel, die gar nicht 
einmal so furchtbar alt oder häss- 
lich sein müssen, mit reduzierter 
Detailstufe in Full HD auch auf der 
zehn Jahre alten 8800 GTX spielbar 
sind. Unser „ewiger“ Benchmark 
etwa, das 2009 erschienene Cry- 
sis Warhead, lässt sich in einer der 
mittleren Detailstufen wie „Main- 
stream“ bei knapp 43 Fps durchaus 


flüssig auf einer 8800 GTX spielen. 
Auch The Talos Principle, das Kno- 
belspiel der Serious-Sam-Macher 
Croteam, zeigt sich hochskalierbar 
und kann in mittleren Details bei 
nativem 1080p-Rendering noch mit 
ansehnlicher Optik inklusive detail- 
lierter Texturen glänzen. Aufälteren 
Karten läuft der DX9-Pfad übrigens 
merklich flotter als die DX11-Vari- 
ante, sodass mit der 8800 GTX 32,4 
anstelle von 27,7 Fps anliegen. Die 
alten Radeons verschlucken unter 
DX11 Texturdetails sowie AF, sodass 
DX9 hier nicht nur flotter sondern 
auch hübscher ist. 


Überrascht hat uns auch der ver- 
meintliche Hardwarefresser GTA 
5. Zwar lassen sich mit ihm auch 
High-End-Karten an ihre Grenzen 
bringen, gleichzeitig hat Entwickler 
Rockstar Studios das Kunststück ge- 
schafft, sogar nach unten grandios 
zu skalieren. So nimmt unsere 8800 
GTX trotz angezeigten Speicher- 
mangels in nicht ganz niedrigsten 
Details immerhin die 25-Fps-Hürde 
- ein Wert, mit dem bei etwas Lei- 
densfähigkeit ein Streifzug durch 
Los Santos und Umgebung mach- 
bar ist. Speziell die Erhöhung der 
Renderdistanzen wie in unserem 
zweiten Setting bringen die Karte 
dann jedoch schnell über ihre Gren- 
zen hinaus - da hilft auch mehr 
Speicher nicht, hier schafft erst der 
Nachfolgechip GT200 auf der Qua- 
dro FX 5800 erträgliche Bildraten. 


Mit Overwatch stand auch ein to- 
paktueller und überaus beliebter 
Titel auf unserer Ausprobierliste, 


Grafikspeicher in Grand Theft Auto 5 


Bioshock Infinite mit 30+ Fps 


„New Eden" (DX10): Detailvoreinstellung , Niedrig" 


Radeon RX 46046 Ea E 130,3 (+301 96) 
Quadro ЕХ 5800/4G wami 48,8 (4-50 96) 
Quadro FX5600/1,5G ВЕ 98 32,7 (+1 96) 
Geforce 8800 GTX/768M ШОО I 32,5 (Basis) 
Radeon HD 2900XT/512M В 90 28,8 (-11 96) 
FireGL V8650/2G ШЗ 26,0 (-20 96) 
Geforce 8800 GTS/640M йй 24,2 (-26 96) 


,New Eden": max. DX10-Details (Umgebungsverd./Nachbearbeitung , normal") 


Radeon RX 460/4G Egan 88,1 (+276 96) 
Radeon RX 460/4G (DX11-Details) Es 60,2 (+157 96) 
Quadro FX 5800/46 ЗИ 36,8 (+57 96) 
Quadro FX5600/1,5G. ШЙ 23,7 (4-1 96) 
Geforce 8800 GTX/768M Л 23,4 (Basis) 
Radeon HD 2900XT/512M ВІ 19,0 (-19 96) 
AMD FireGL V8650/2G Bl 17,0 (-27 96) 
Geforce 8800 GTS/640M їзїї 16,9 (-28 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000, 
Win10 x64 (1607), Gefore 372.70/341.96 (HQ), RSCE 16.10. 1/Fire Pro Driver 8.911.3.4 
Bemerkungen: Mit niedrigsten Details sind's in 1080p immerhin noch knapp über 30 Fps. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


GTA 5: Von wegen Hardwarefresser ... 


„Grapeseed” (DX10): „Normale” Details (Shader- und Texturen hoch", 4:1 AF) 


Radeon RX 460/4G w—w——8s ШШ 94, 1 (+251 96) 
Quadro ЕХ 5800/4G SwEIEII=IóII€<EIHGMçÚŠIIIWS5, 5 (+32 96) 
Quadro FX5600/1,5G Emp 27,2 (+1 96) 
Geforce 8800 GTX/768M ШШШ 26,8 (Basis) 
AMD FireGL V8650/2G ШШШ 22,3 (-17 96) 
Geforce 8800 GTS/640M EIN 16,9 (-37 96) 
Radeon HD 2900XT/512M Ж їй 14,7 (-45 96) 


„Grapeseed” (DX10): Angepasste Details (u.a. FXAA, 16:1 AF, weiche Schatten) 


Radeon RX 460/4G —wB 75,2 (+344 96) 
Quadro FX 5800/4G ШШЕН 27,6 (4-57 %) 
Geforce 8800 GTX/768M ИЕ 17,6 (Basis) 
Quadro FX5600/1,5G БЇ 17,1 (-3 96) 
AMD FireGL V8650/2G WITH 13,6 (-23 96) 
Geforce 8800 GTS/640M В 13,1 (-26 96) 
Radeon HD 2900XT/512M ШШ 11,4 (-35 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000, 
Win10 x64 (1607), Gefore 341.96 (HQ), RSCE 16.10. 1/Fire Pro Driver 8.911.3.4 Bemer- 
kungen: Mit gut 25 Ер lässt es sich gerade so eben noch durch die GTA-5-Welt streifen. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


GTA 5, 1080p, normale Details, 16:1 AF, -18 Minuten Zugfahrt durch Los Santos 


60 
М Überraschung in Overwatch: Es läuft nicht. 
ZS Overwatch , Dorado" (DX10.1!): Maximale Details 
— A0 
E Geforce GT 240/512M EE 4,9 (+14 96) 
a y Radeon НО 3870/512M ВЗН 4,3 (+0 96) 
Ф 
© Radeon HD 2900XT/512M 00,0 (+0,0 96) 
& 20 Geforce 8800 GTX/768M 00,0 (+0,0 96) 
= 
Ф 
= Overwatch , Dorado" (DX10.1!): Minimale Details (50 % Renderskalierung) 
ta 
L Geforce GT 240/512M TG ЕШШ 56,3 (+46 96) 
o Radeon HD 3870/512M Fe 59,2 (Basis) 


Radeon HD 2900XT/512M 00,0 (+0,0 96) 
Geforce 8800 GTX/768M 00,0 (+0,0 %) 


0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 
Zeit in Sekunden 


1.000 1.100 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Win10 x64 (1607), 
Geforce 341.96 WHQL (HQ), Fire Pro Driver 8.911.3.4 Bemerkungen: Auch wenn GTA 5 gerne mehr Gra- 
fik-RAM hätte, kommt es in den gewählten, niedrigen Settings doch halbwegs mit einem Dreiviertel GiByte aus. 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), 
Win10 x64 (1607), Geforce 341.96 WHQL (HQ), Legacy-Catalyst 13.9 Bemerkungen: 
Offenbar ist das beliebte Overwatch das prominenteste Spiel, welches DX10.1 erfordert. 


Mimil Fps 


» Besser 
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Die kleine Schwester: Geforce 8800 GTS/640 


(1) 2x Dual-Link-DVI 
Wie schon ihre Vorgánger 
bietet die 8800 GTS zwei 
Dual-Link-DVIs für Auflö- 
sungen von jeweils bis zu 
2.560 x 1.600 Bildpunkten 
oder wahlweise 1080p-Be- 
rieb mit 120 Hz. (2) G80- 
Chip Der mächtige Chip 
mit rund 487 Quadratmil- 
imetern Fláche wird durch 
Heat-Spreader und Rahmen 
geschützt. (3) Stroman- 
schluss Wegen niedrigerer 
aktraten und deaktivierter 


ШШЩ ШШШ АШ 


- 
à 
i 
[22] 


Funktionseinheiten genügt ein einzelner sechspoliger Anschluss für die GTS — dort sind moderne Karten wie die Radeon АХ 480 
oder Geforce GTX 1060 auch gerade wieder angelangt. (4) 320-Bit-RAM-Interface Auf zwei der zwölf Lötstellen fehlen die 
,2-ns-Bausteine. Die Position der nicht bestückten Plätze kann variieren. (5) Spannungswandler Das GTS-Modell verfügt 


ebenfalls über eine aufwendige Spannungswandlung, die jedoch etwas simpler ausfällt als bei der GTX-Version. 


der zudem auch Teil des regulären 
Testparcours ist. Die Minimalanfor- 
derungen sehen eine Radeon HD 
4850 vor - und tatsächlich startet 
Overwatch erst mit einer mindes- 
tens DX10.1-fähigen GPU wie den 
von uns im Benchmark aushilfswei- 
se genutzten HD 3870 (vergleichbar 
HD 2900 XT) und Geforce GT 240 
mit 96 Shader-ALUs. (cs) 


Lebende Legende: 8800 GTX 

Zwar ließ uns der G80 bei Overwatch im 
Stich, doch mit der zehn Jahre alten Ge- 
force 8800 GTX lässt sich noch immer 
erstaunlich viel anfangen. Allerdings ist 
die Zeit auch an ihr nicht spurlos vorü- 
bergegangen, und so muss sie sich Ein- 
steigermodellen wie der Radeon RX 460 
deutlich geschlagen geben. 


G80, Direct X 10 und Windows Vista 


Das originale Bioshock war nicht nur erzählerisch und künstlerisch ein Meilenstein, 
auch der DX10-Renderpfad war einer der ersten für die neue Schnittstelle. 


Relics Company of Heroes bekam per Patch Support für Direct X 10 verpasst und war 
damit ab 29.5.2007 das erste offiziell DX10 nutzende Spiel. 
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er G80-Chip war nicht nur 
а und іп 
Sachen Bildqualitát ein Meilenstein 
für Nvidia, es war auch die erste 
Direct-X-10-taugliche GPU im PC- 
Bereich. 


Einheitliche Shader 

Die großen Schlagworte von Di- 
rect X 10 waren „unified shader“ 
sowie die neue Bearbeitungsstufe 
„Geometry Shader“. Ersteres wird 
oft mit der Forderung nach univer- 
sell nutzbaren Hardware-Einheiten 
verwechselt, weil das der Weg ist, 
den die beiden wichtigen GPU- 
Hersteller AMD und Nvidia einge- 
schlagen haben. Tatsächlich jedoch 
hätte es genügt, wenn für das Soft- 
warepaket die Shader-Ansteuerung 
transparent, die Hardware dahinter 
jedoch weiterhin dezidiert gearbei- 
tet hätte. Vielleicht kommt daher 
auch das im Vorfeld des G80-Laun- 
ches im November 2006 gestreute 
Gerücht, die 8800 GTX sei „nur“ 
ein G71 (der Vorgängerchip) mit 
angetackertem DX10. Da aber auch 
in Hardware vereinheitlichte Sha- 
dereinheiten Effizienzvorteile ver- 
sprachen, stellte sich die Frage nach 
dem „Antackern“ vermutlich nie. 
Die mit DX10 eingeführten Geome- 
try-Shader können im Gegensatz zu 
Vertex-Shadern auch völlig neue 
Geometrie auf dem Grafikchip er- 


zeugen und sollten so den Detail- 
grad der Darstellung deutlich erhö- 
hen. Auf breiter Front durchgesetzt 
haben sie sich jedoch nie - schick 
animiertes Wasser, etwa in PT 
Boats, war das höchste der Gefühle. 


Verwirrendes Marketing 

Viele Kunden standen Windows 
Vista ob der hohen Hardwareanfor- 
derungen und der DX10-Zwangs- 
kopplung skeptisch gegenüber. 
Stark geschönte, wenn nicht sogar 
gefälschte Bildvergleiche, die zum 
Beispiel beim Flight Simulator X 
die Überlegenheit und optischen 
Vorteile von Direct X 10 gegenüber 
DX9 zeigen sollten, halfen nicht 
gerade dabei, dieses Misstrauen zu 
überwinden. (cs) 


Company of Heroes: Direct X 9 
7T 


\ 


Company of Heroes hervorgehobenen 
optischen Unterschiede tatsáchlich. 
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UNSCHLAGBARE GESCHWINDIGKEIT 
LEGENDÄRE STABILITÄT 


Um auf höchstem Niveau zu konkurrieren, brauchen sie eine schnelle Reaktion der Tasten. 
Die blitzschnelle Reaktionszeit der RAPIDFIRE und die 100% Anti-Ghosting-Technologie 
ermöglichen eine bisher unerreichte Kombination aus Geschwindigkeit und Präzision. 
Alle neuen Cherry MX-Speed-Tasten besitzen einen ultrakurzen Betätigungsabstand für 
superschnelle Reaktionen. Der Aluminiumrahmen der Tastatur wurden so konstruiert, 
das sie einen Sturm von Tastenanschlägen widerstehen und auch am nächsten Tag für 


virtuelle Gefechte einsetzbar ist. 
2mm 
3 a DURCHSCHNITTLICHER 
3 BETATIGUNGSABSTAND <=> 
| EINER MECHANISCHEN Px. 


1.2mm 
RAPIDFIRE MX SPEED 
ULTRASCHNELLER 1 
BETÄTIGUNGSABSTAND 
STANDARDTASTATUR 


WEEK 7 ШУ / —————⁄¿¿¿¿¿“s 


шше 


Jaryd 


"SummitlG" Lazar 
PRO CS:GO TWITCH STREAMER 


“In einem Spiel wie Counterstrike: 

Global Offensive ist eine zuverlässige 

Tastatur nicht nur ein Wunsch, sondern Q : MX a 
eine Notwendigkeit. Nichts ist schlimmer CN SPEED КОШ 
als Tasten, die keine Rückmeldung geben : 
oder zu langsam agieren. Die neue 
RAPIDFIRE Edition ist eine wahre 
Verbesserung der K70, die ich jetzt 
schon liebe." 


ERFAHREN SIE MEHR AUF CORSAIR.COM/RAPIDFIRE Q a a 


GRAFIKKARTEN | GCN-Evolution (Tahiti bis Polaris) 


AMDs Griff = 
nach den ` Polaris, 


. Sterne 


`~ 
oom omo t 


`x 


Mit Polaris wollte AMD die inzwischen gut 
gereifte GCN-Architektur auf einen neuen Level 
heben. Wir schauen uns anhand der GPUs Tonga, | ws 
Tahiti und Polaris 10 das Ergebnis Takt für Takt ) | 
und Einheit für Einheit etwas genauer an. 
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Compute-Leistung: Luxmark 3.1 


3D Mark Timespy: Tauglicher DX12-Gradmesser? 


Szene 1 (einfach, 217k Dreiecke): Luxball HDR 
Radeon R9 280X EXE 1.962 (Basis) 
Radeon RX 470 ERR, 11.242 (-6 96) 
Radeon R9380X E 10.059 (-16 96) 
Szene 2 (mittel, 1.769k Dreiecke): Neumann TLM-102 SE 
Radeon RX 470 E 7.341 (+19 96) 
Radeon R9 280X EX 6.168 (Basis) 
Radeon R9 380Х SSIƏOƏI@ FGbÇGUUIÜIŠIIGO<OCCIIZINIIIIZIWIIIZII&ÉIAIIX/ 
Szene 3 (komplex, 4.973k Dreiecke): Hotel Lobby 
Radeon R9 280X Eu 2.198 (Basis) 
Radeon RX 470 EEE 2 027 (-8 96) 
Radeon R9 380X ШШШ 1.575 (-28 96) 


System: Intel Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB 
DDR4-3000 (1T), Windows 10 x64 (1607), RSC 16.10.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: Ein 
durchwachsenes Ergebnis ohne klaren Sieger, im mittleren Test steht Polaris sehr gut da. 


Tsd. Samples/ 
Sekunde 
» Besser 


MDs aktuelle Ausbaustufe der 

Basisarchitektur „Graphics 
Core Next“, kurz GCN, hört be- 
kanntlich auf den Namen Polaris 
und soll laut Angaben von AMD 
den größten Innovationssprung der 
(jüngeren) Firmengeschichte dar- 
stellen. Wir untersuchen, inwieweit 
das im Hinblick auf die Leistung ge- 
genüber dem Vorgänger Tonga und 
der ersten GCN-Inkarnation Tahiti 
zutrifft. Denn glücklicherweise gibt 
es mit Polaris Pro, Tonga XT und 
Tahiti XT drei Versionen, die sich in 
der Anzahl der Shader- und Textur- 
Einheiten sowie der Rasterendstu- 
fen nicht unterscheiden: 2048, 128 
und 32 sind es in allen Fällen, sodass 
wir nur noch die Taktraten anglei- 
chen mussten, um auf dem Papier 
identische Durchsatzraten zu etr- 
zielen. Was davon in der Praxis an- 
kommt, zeigen unsere Benchmarks 
in diesem Artikel. 


GNC 1.3: Generation 4 

Polaris ist die vierte Ausbaustufe der 
GCN-Architektur, trägt aufgrund der 
Zählweise beginnend bei 0 jedoch 
nur das Kürzel GCN 1.3 - unsere 
Tabelle auf der folgenden Doppel- 
seite schlüsselt unter anderem die 
Zugehórigkeiten und die einzelnen 
Grafikkarten auf Basis der Chips 
genauer auf. Gegenüber dem direk- 
ten Vorgänger Tonga hat AMD, wie 
das Schaubild unten rechts zeigt, 
die Mehrzahl (genauer: sieben von 
zwölf) der Funktionseinheiten über- 
arbeitet. Multimedia- und Display- 
Engines interessieren uns für diesen 
Artikel nicht, sodass noch der Com- 
mand- sowie der Geometrie-Prozes- 
sor, die eigentlichen Shader-ALUs 
und außerdem der Level-2-Cache 
und der Speichercontroller bleiben. 
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Allzu genaue Details hat AMD nicht 
zu den Änderungen herausgegeben. 
Jedoch steht fest, dass der L2-Cache 
etwa mit 512 KiByte pro Speicher- 
controller (insgesamt 2 MiByte) 
nun eine viermal höhere Kapazität 
aufweist als noch bei Tonga. Dazu 
kommen Verbesserungen bei den 
Komprimierungsverfahren („Delta 
Color Compression“, DCC), die nun 
bestenfalls mit einem Achtel anstel- 
le eines Viertels der Transferrate Da- 
ten hin und her schieben können. 
Übrigens: Da der Grad der Kom- 
primierbarkeit sich nicht zuverläs- 
sig vorhersagen lässt, muss für den 
Color-Buffer immer die unkompri- 
mierte Größe reserviert werden, so- 
dass die DCC keinen Speicherplatz 
einsparen kann. Zudem scheint es, 
als wirke die Kompression nur bei 
Color-Buffern im  Grafikbereich, 
nicht aber bei Compute-Anwen- 
dungen. Der erste GCN-Chip Tahiti 
muss komplett ohne diese Kom- 
pression auskommen, gebietet aber 
über sechs anstatt nur vier 64-Bit- 
Controller. Der Vergleichbarkeit 
halber haben wir den Speichertakt 
auf 1.070 MHz (2,14 GT/s) gesenkt, 
sodass sich fast genau dieselbe 
Brutto-Transferrate ergibt wie bei 
den 256-Bit-Interfaces von Tonga 
und Polaris, die wir beide auf 1.600 
MHz (3,2 GT/s) festgesetzt haben. 


Der Geometrie-Prozessor hat nun 
unter anderem weniger Schwierig- 
keiten bei hohen Tessellationsstufen 
und verfügt über Schaltkreise, die 
verdeckte Dreiecke, die kleiner als 
ein Pixel sind, besonders schnell aus 
der Pipeline werfen können (,Ргі- 
mitive Discard Accelerator“). Die 
Shader-Einheiten haben wie schon 
bei Tonga ein neues ISA-Encoding 


„Grafik Score” (Punkte) 

Radeon RX 470 @1.000/1.600 MHz 3.070 (4-43 %) 
Radeon R9 380X @1.000/1.600 MHz ВОЛИ 2.885 (+35 %) 
Radeon R9 280X @1.000/1.070 MHz N 2.141 (Basis) 

„Grafik Test 1" (Fps) 

Radeon RX 470 @1.000/1.600 MHz gez" 20,96 (+43 96) 
Radeon R9 380X @1.000/1.600 MHz 22mRISIGERIBISGIIEI 19,97 (+36 96) 
Radeon R9 280X @1.000/1.070 MHz Eum 14,70 (Basis) 

„Grafik Test 2" (Fps) 

Radeon RX 470 @1.000/1.600 MHz ash 16,93 (+44 %) 
Radeon R9 380X @1.000/1.600 MHz. MEMME 15,74 (+34 %) 
Radeon R9 280X @1.000/1.070 MHz TS] 11,75 (Basis) 


System: Core i7-6800K Q 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB, DDR4-3000 (IT), Punkte/Fps 
Win 10 x64 (1607), RSC 16.10.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: Async-Compute-Zuwachs: mal mit AC 
0/5,1/4,3 % (Score), 0/6,6/5,9 % (GT1) und 0/3,0/3,9 % (GT2) für Tahiti, Tonga und Polaris. » Besser 


Beyond-3D-Throughput-Suite: GCN-Generationen 


ALU-Test (GFLOPS, Float/Vec4)* 


Rad. RX 470 @1.000/1.600 MHz [ossi 4.063 (+0 96) 
Rad. R9 380X @1.000/1.600 MHz GG] 4.032 (+0 96) 
Rad. R9 280X @1.000/1.070 MHz 3.872 (+7 94) 
Geometrie (MTri/S, List 0/100 % verworfen)* 


Rad. RX 470 @1.000/1.600 MHz ВОО E 3.709 (+105 96) 
Rad. R9 380X @1.000/1.600 MHz EEG Ew 3.579 (+101 96) 
Rad. R9 280X @1.000/1.070 MHz EEE 1.852 (+31 96) 

Effektive Speichertransferrate (GB/s, 1 zufállige/schwarze Texturen)* 

Rad. RX 470 @1.000/1.600 MHz EEEIIIIQeeUO 571 e 221 (+41 90) 
Rad. R9 380X @1.000/1.600 MHz БЗ i 217 (+42 %) 
Rad. R9 280X @1.000/1.070 MHz a, ü=GRSESENERI561 156 (+0 96) 

Effektive Speichertransferrate (GB/s, 8 zufállige/schwarze Texturen)* 

Rad. RX 470 @1.000/1.600 MHz [Ew 199 (4-11 96) 
Rad. R9 380X @1.000/1.600 MHz Egal ШШ 197 (11 96) 
Rad. R9 280X @1.000/1.070 MHz Egg! 179 (+0 96) 
Pixel-Füllrate (MPix/s) 

Rad. RX 470 @1.000/1.600 MHz Eu 30.815 (+54 96) 
Rad. R9 380X @1.000/1.600 MHz Ew 28.875 (+44 %) 
Rad. R9 280X @1.000/1.070 MHz [Ew 20.061 (Basis) 
Textur-Füllraten (MTex/s: UINT8x4/R11G11B10) 

Rad. RX 470 @1.000/1.600 MHz 873 123.969 (+40 96) 


Rad. R9 380X @1.000/1.600 MHz 556 115.487 (+31 96) 
Rad. R9 280X @1.000/1.070 MHz w utLAoHRURGRGSSSS883871 88.387 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC @ 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDRA-3000 
(17), Win 10 x64 (1607), RSC 16.10.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: Niedrige 280X-Füllra- 
ten wg. geringen Speichertakts — mit 1,5 GHz sind's 30/120.100/120.100 MPix/Tex pro Sek. 
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AMD hat nach eigenen Angaben bei den Polaris-GPUs Ellesmere (P10) und Baffin 
(P11) die Mehrzahl der Funktionseinheiten einer Überarbeitung unterzogen. 
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* Hier bezieht sich die Prozentangabe auf den jeweiligen Zuwachs innerhalb der beiden Balkenwerte. 


GRAFIKKARTEN | GCN-Evolution (Tahiti bis Polaris) 


Deus Ex: Mankind Divided (Direct X 12) 


Deus Ex: Mankind Divided (Direct X 12) 


, Prague": TAA, max. Details außer CHS aus", AO „ап“, Texturen hoch" 
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A Polaris Pro: 1440р х Tonga XT: 720p 
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Sekunde 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC @ 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Win 10 x64 
(1607), RSC 16.10.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: Trotz geringeren Tahiti-Speichers steigt die Füllratenkurve 
kontinuierlicher an als bei den neueren Karten, was für eine deutliche Front-End-Limitierung (Geometrie) spricht. 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC @ 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Win 10 x64 
(1607), RSC 16.10.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: Im Fps-Verlauf über unsere 20-Sekunden-Benchmark-Strecke 
zeigt sich, dass der Abstand zwischen Tonga und Polaris wesentlich geringer als der zwischen Tonga und Tahiti ist. 


Rise of the Tomb Raider (Direct X 12) 


Rise of the Tomb Raider (Direct X 12) 


„Geo Valley": SMAA, maximierte Details außer Texturen hoch" 


100 
* Tahiti ХТ (R9 280X/3G) 


E ө Polaris Pro (RX 470/4G) Leg 
E 80 x Tonga XT (R9 380X/4G) AL- 
Ф 
© L. ` 
° 
s 60 za i 
© 
х 
©. 
bi 
© 40 
z Fps-Werte (min./avg.) | 720p | 1080р | 1440р 
P Tahiti XT 3137,1 | 24027,6 | 18206 
q 20 Tonga XT 38/46,4 | 28/33,1 | 20/23,9 
5 Polaris Pro 4149,0 | 30/34, | 20/246 
0 
1.280 x 720 1.920 x 1.080 2.560 x 1.440 
(HD) (Full HD) (WQHD) 


„бео Valley": SMAA, maximierte Details auBer Texturen , hoch" 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC @ 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Win 10 x64 (1607), 
RSC 16.10.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: Auch in Rise of the Tomb Raider sind die Unterschiede zwischen 
Tonga und Polaris taktbereinigt nur gering. Eine gewisse Verbesserung ist jedoch nicht zu leugnen. 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC @ 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Win 10 x64 
(1607), RSC 16.10.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: Der Fps-Verlauf offenbart von einer Tahiti-Karte ausgehend 
keine grundlegend andere Performance-Charakteristik — das Leistungsniveau in niedriger Auflósung steigt jedoch. 


Ashes of the Singularity (Direct X 12) 


Ashes of the Singularity (Direct X 12) 


» Scavenger": 4x MSAA, TAA aus, max. Details inkl. Async. Compute 


70 
50 m ad 
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30 —— 


* Tahiti XT (R9 280X/3G) 
60 © Polaris Pro (RX 470/46) 
x Tonga XT (R9 380X/4G) 


Füllrate in Megapixel pro Sekunde 


20 Fps-Werte (min./avg.) | 720p | 1080р | 1440р 
Tahiti XT 17223 | 147,1 | 113,9 
10 Tonga XT 22/29,7 | 16/21,5 | 13/16,5 
Polaris Pro 22/30,5 | 16/225 | 13/16, 
0 
1.280 x 720 1.920 x 1.080 2.560 x 1.440 
(HD) (Full HD) (WQHD) 


„Ѕсамепдег”: 4x MSAA, TAA aus, max. Details inkl. Async. Compute 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC @ 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Win 10 x64 
(1607), RSCE 16.10.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: In AotS ist der taktnormierte Unterschied zwischen Polaris 
und Tonga minimal, der zu Tahiti hingegen abermals sehr deutlich. 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC 3,6 GHz), MSI X99A, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Win 10 x64 
(1607), RSC 16.10.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die Bildratenaten zeigen in niedrigen Auflósungen einen 
kleinen Vorteil für die aktuelle Polaris-Architektur. 
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GCN-Evolution (Tahiti bis Polaris) | GRAFIKKARTEN 


Übersicht: Graphics-Core-Next Generationen 


* Pitcairn/Curacao: HD 78x0, 

R7 265/270(X), 370 
* Cape Verde: HD 77x0, R7 250X 
* Oland: R7 240/250 


* Tonga: R9 285/380(X) 
e Carrizo (div. APUs) 


RX 480/470 + Mobile 
e Baffin (Polaris 11) 
RX 460 + Mobile 


R9 390(X) 


Architektur AMD GCN 1.0 AMD GCN 1.2 AMD GCN 1.3 AMD GCN 1.1 (nicht im Test) 
Alternative Bezeichnung GCN1 GCN3 GCNA GCN2 
GPUs/Grafikkarten e Tahiti: HD 79x0, R9 280(X) * Fiji: R9 Fury (X), Nano * Ellesmere (Polaris 10) * Hawaii/Grenada: R9 290(X), 


* Bonaire: HD 7790, R7 260(X), 


R7 360 
* Kaveri (div. APUS) 


Direct-X-API-Support (Feature Level) 12 (FL11. 1) 2 (FL12. 0) 

Resources: Tiled/Binding/Heap Tier 1/Tier 3/Tier 2 Tier 2/Tier 3/Tier 2 

Prázisionsstufen Volle Prázision 16/32 Bit Volle Präzision 
Unterbrechungsgranularitát Graphics/Compute DMA Buffer/DMA Buffer Primitive/DMA Buffer DMA Buffer/DMA Buffer 


Die Testkarten für diesen Vergleich 


Shader-ALUs/SIMDs/Textureinheiten 2.048/32/128 Nicht im Test vertreten 
Angepasster Takt 1.000 MHz Nicht im Test vertreten 
Rechenleistung GFLOPS (SP/DP) 4.096/1.024 Nicht im Test vertreten 


Pixel-/Texturfüllrate 


32,0/32,0 Mrd./Sek. 


Nicht im Test vertreten 


Geometrie-Engines 


2 


4 


4 


Nicht im Test vertreten 


Speicherschnittstelle 


6x 64 Bit GDDR5-Controller mit 
je 128 KiB L2-Cache (Tahiti XT) | à 128 KiB 


Color-Com 


4x 64 Bit GDDR5-Controller 


L2-Cache und Delta- 
pression DCC (Tonga) 


4x 64 Bit GDDR5-Controller 
à 512 KiB L2-Cache und 
verbesserter DCC (Polaris) 


Nicht im Test vertreten 


bekommen, sodass sie 
einige Instruktionsfolgen nun ef- 
fizienter abarbeiten können. Das 


wird unter anderem im ALU-Test 


verpasst 


deutlich, bei dem es der ältere Ta- 
hiti-Chip als Einziger nicht schafft, 
auch im Float/Vecl-Teil seine Aus- 
führungseinheiten nahezu voll aus- 
zulasten. Der Command-Prozessor 
ist ebenfalls flexibler und kann bei 
der Verteilung der Wavefronts ge- 
nannten Aufgabenbündel für eine 
bevorzugte Ausführung sorgen, Ar- 
beit schneller stoppen und wieder 
anlaufen lassen und sogar eine fle- 
xible Anzahl an Shader-Gruppen für 
zeitkritische Aufgaben reservieren. 


Leistungsanalyse 

Wohl aufgrund des niedrigen Spei- 
chertaktes bricht der Tahiti-Chip 
in unseren Füllraten-Messungen 
teils deutlich ein - auch separate 
Messungen der Transferrate zeigen 
hier einen Nachteil. Mit erhöhtem 
Speicher-, aber gleichem Chiptakt 
gleichen sich die Werte Pixel- und 
Texturfüllrate denen von Tonga 
und Polaris beinahe an. Unabhängig 
vom Speichertakt ist die selbst ohne 
Tessellation wesentlich langsamere 
Geometrieverarbeitung im Tahiti- 
Chip - was nicht verwundert, ver- 
fügt er doch nur über halb so viele 
Geometry-Engines wie Tonga oder 
Polaris, nämlich zwei. Dass Polaris 
in dieser Beziehung auch gegen- 
über Tahiti noch einmal merklich 
zulegt, zeigen die 3D-Mark-Werte 
des tessellationslastigen Time-Spy- 
Tests sowie auch der Abstand in 
unseren DX12-Spiele-Benchmarks. 
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Die gute Leistung der RX 480 und 
470 gegenüber R9 380(X) & Co. 
liegt also nicht nur am höheren Takt 
von Chip und Speicher - AMD hat 
Wort gehalten, auch wenn wir die 
schöngerechneten 15 Prozent mehr 
Performance pro Compute Unit im 
Spielebetrieb nicht bestätigen kön- 
nen. Beim Raytracing mit Luxmark 
3.1 etwa setzt sich der Polaris Pro 
gegenüber Tonga jedoch mit bis zu 
28 Prozent ab - hier mag auch der 
größere L2-Cache eine Rolle spie- 
len, welcher viele der kleinteiligen 
Speicherzugriffe abfangen kann. 
Auch Tahiti kann hier wohl dank 
seiner zwei zusätzlichen Speicher- 
controller glänzen. 


Zusammenfassung 

Resümierend lässt sich aus der 
Gesamtheit der Benchmarks der 
Schluss ziehen, dass bei AMD die 
Uhren nicht stillstehen. Polaris hat 
an entscheidenden Schwachpunk- 
ten der Architektur notwendiges 
Feintuning erhalten, sodass zusam- 
men mit der neuen 14-nm-FinFET- 
Fertigung mit der RX 480 nun eine 
Mittelklasse-Karte das Leistungs- 
niveau des vormaligen High-End- 
Modells R9 290 erreichen kann. 
Allerdings ist ein durchschnittli- 
cher Leistungszuwachs von gerade 
einmal 4 Prozent im Spielebereich 
- also dort, wo es darauf ankommt 
- verglichen mit dem direkten Vor- 
gànger Tonga nur gering. In einigen 
synthetischen Tests oder etwa beim 
Raytracer Luxmark schlägt sich die 
Polaris-Architektur hingegen weit- 
aus besser. (cs) 


Polaris vs. Tonga: Tessellation nur leicht besser 


Sub D11 (mod) aus Direct X SDK Juni 2010, 1.920 x 1.080, kein AA/AF 


Tessellationsfaktor 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), 
Windows 10 x64 (1607), RSC 16.10.1 WHQL (HQ) Bemerkungen: Unter identischen Voraussetzungen kann 
sich Polaris nur bei sehr hohen Tessellationsstufen leicht von Tonga absetzen. Tahiti bleibt chancenlos. 


Verlustlose Speicherkomprimierung Delta Color Compression" 


160% 
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Effective Bandwidth Gain With DCC 


Radeon" R9 290X 


Uncompressible Data 


Auch die verlustlose Framebuffer-Komprimierung 


Radeon"" R9 Fury X 


Compressible Data 


Radeon™ RX 480 


(DCC) soll in Polaris laut AMD- 


internen Tests besser arbeiten und knapp 40 Prozent Mehrleistung bescheren. 
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Alternate/PCGH-Aktions-PC 
(3l X1060-Edition 


Für kurze Zeit ist im PCGH-PC-Sortiment ein beson- 
ders günstiger und limitierter Aktions-PC verfügbar. 


ы? 
эң 


пиши 


LIMITIERT 


Hardware 


Iternate und PCGH haben kooperiert und 

bringen gemeinsam diesen limitierten 
Aktions-PC mit einem saftigen Preisvorteil 
auf den Markt. Für nur 999 Euro inkl. Win- 
dows 10 Home erhalten Spieler einen sehr 
attraktiven Gaming-PC, der selbst grafiklas- 
tige Spiele in höchsten Details flüssig dar- 
stellen kann. Dabei ist die übertaktete Asus 
Geforce GTX 1060 DUAL OC das Herzstück 
dieses Aktions-PCs. Die Rechenaufgaben 
übernimmt ein Intel Core i5-6500 mit vier 


Prozessorkernen, die mit je 3,2 GHz getak- 
tet werden. SSDs sind aus einem schnellen 
PC-System nicht mehr wegzudenken und so 
dürfen sich Käufer über eine 275-GB-SSD 
(Crucial MX300) für das Betriebssystem und 
wichtige Programme freuen. Als Datenlager 
steht außerdem eine Terabyte-HDD zur Ver- 
fügung. Zu den restlichen Eckdaten gehören 
16 GB DDR4-2133-Speicher von Crucial, das 
Asus-Mainboard H170-Pro sowie das brand- 
neue Sharkoon-Gehäuse S25-V. (dw) 


Нагашаге 


ле rodukt 


Hersteller/Bezugsquelle Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Starter-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


-Allround-PC 
GTX1060-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen www.pcgh.de/aktions-pc 


www.pcgh.de/starter-pc 


www.pcgh.de/allround-pc 


www.pcgh.de/gaming1070-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-6500 Intel Core 15-6500 Intel Core 15-6500 Intel Core 15-6600 
Grafikkarte Asus Geforce GTX 1060 DUAL OC MSI Radeon RX 480 Gaming X 8G MSI GTX 1060 Gaming X (6 GB) Geforce GTX 1070 
Mainboard Asus H170-Pro Asrock B150M-HDS Asus B150-Plus Asus B150 Pro Gaming 


SSD-Laufwerk 275-GB-SSD (Crucial MX300) 


275-GB-SSD (Crucial MX300) 


240-GB-SSD (Crucial BX200) 


250-GB-SSD (Crucial MX200/MX300) 


HDD-Laufwerk 1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


Speicher 16 GB DDRA4-2133 (Crucial) 16 GB DDRA-2133 (Crucial) 16 GB DDRA4-2133 (Crucial) 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 
Netzteil Sharkoon WPM500 Bronze Cooler Master B500 Rev. 2 Cooler Master B500 Rev. 2 Cooler Master B500 Rev. 2 
CPU-Kühler Soythe Katana 4 Soythe Katana 4 Soythe Katana 4 Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon S25-V Sharkoon MA-M1000 Cooler Master Force 500 Corsair Carbide 200R 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Lüfter 2 x Lüfter 1 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 2 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 
Leistung 

Lautstárke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/26 dB(A) 1,5 Sone/32 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,3 Sone/30 dB(A) 2,3 Sone/36 dB(A) 1,1 Sone/30 dB(A) 1,4 Sone/31 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 37 Watt/189 Watt 42 Watt/263 Watt 33 Watt/182 Watt 42 Watt/234 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 3.037 (U), 5.677 (E), 10.260 (S) 2.899 (U), 5.304 (B), 10.169 (S) 2.942 (U), 5.531 (E), 10.070 (S) 4.112 (U), 7.469 (E), 13.462 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 59 Fps/45 Fps 53 Fps/44 Fps 57 Fps/44 Fps 76 Fps/63 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 144 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


118 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


136 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


171 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 178 Fps (1.920 x 1.080) 


142 Fps (1.920 x 1.080) 


172 Fps (1.920 x 1.080) 


237 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


D mg SE 
(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,34 Punkte 6,40 Punkte 6,34 Punkte 6,89 Punkte 
PREIS 
ohne Betriebssystem" Е € 999,- € 1.079,- €1.399,- 
PREIS € ,- Є 1.099, - Є 1.179, - Є 1.499, - 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Hoher Preisvorteil, da Aktions-PC 
© Geforce GTX 1060 mit 6 GB 
© 275-GB-SSD und 16 GB RAM 


© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© 275-GB-SSD und 16 GB RAM 
© Lautstärke 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Sehr leise unter 2D 
© Nur eine 240-GB-SSD 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Nur eine 250-GB-SSD 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 19.10.2016, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind 


neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der PC ist sofort einsatzbereit. 


Crucial 16 GB DDR4-2133 
Immer mehr Spiele profitieren von mehr 
als 8 GByte Arbeitsspeicher und so 
haben wir uns auch bei dem Aktions-PC 
GTX1060-Edition für 16 GByte RAM 
entschieden. Den Intel-Spezifikationen 
entsprechend handelt es sich dabei um 


DDR4-2133-Speicher. 


arbeitet mit 2.002 MHz. 


Asus GTX 1060 DUAL OC 

Die auf der Geforce GTX 1060 Dual OC verbaute 
GPU taktet mit 1.594 MHz (Boost Clock bis 
1.809 MHz). Der 6 GByte große GDDR5-Speicher 
ist über ein 192-Bit-Interface angebunden und 


ANZEIGE 


Bei den PCGH-PCs werden nur hochwertige Retail-Komponenten und keine OEM-Produkte 
verbaut, um eine hohe Qualität und einen niedrigen Lärmpegel zu gewährleisten. 


Asus H170-Pro 

Das Asus-Mainboard mit dem Sockel 1151 
basiert auf dem Intel-H170-Express-Chipsatz. 
Direkt am Mainboard stehen Ihnen insgesamt 
drei USB-3.0-Anschlüsse zur Verfügung, wobei 


einer davon vom Typ C ist. 


Crucial MX300 275-GB-SSD 
Die Crucial-SSD aus der MX300-Reihe 
(275-GB-Version) bietet ein sehr gutes 
Preis-Leistungs-Verháltnis und verfügt 
über eine Lese- und Schreibleistung von 
530/500 MB/s. Im Windows-Explorer wird 
übrigens eine effektive Kapazitát von 

255 GByte angezeigt. 


dms 
H 


ardware 


GI 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-High-End-PC 
GTX1070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX1070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-6600K Intel Core 17-6700К Intel Core i7-6700K Intel Core i7-6800K 
Grafikkarte Geforce GTX 1070 (OC-Version) Geforce GTX 1070 Geforce GTX 1080 Geforce GTX 1080 (OC-Version) 
Mainboard Asus Z170-P Asus Z170 Pro Gaming 


Asus Z170 Pro Gaming 


Asus Strix X99 Gaming 


SSD-Laufwerk 


500-GB-SSD (Crucial MX200/MX300) 


500-GB-SSD (Crucial MX200/MX300) 


500-GB-SSD (Crucial MX200/MX300) 


1.000-GB-SSD (Crucial MX200/MX300) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


3.000-GB-HDD (Toshiba DTO1ACA300) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (Toshiba DTO1ACA300) 


Speicher 


16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 


16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 


16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 


32 GB DDR4-2666@2400 (HyperX) 


Netzteil 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


CPU-Kühler 


EKL Brocken 2 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


EKL Brocken 2 PCGH-Edition 


EKL Brocken 2 PCGH-Edition 


Gehäuse 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Laufwerk/Soundkarte 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/235 Watt 43 Watt/237 Watt 43 Watt/277 Watt 60 Watt/303 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 4.338 (U), 7.798 (E), 13.902 (S) 4.166 (U), 7.919 (E), 15.021 (S) 4.961 (U), 9.443 (E), 17.242 (S) 5.409 (U), 10.105 (E), 18.047 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 78 Fps/67 Fps 76 Fps/63 Fps 94 Fps/80 Fps 100 Fps/83 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


176 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


193 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


212 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


244 Fps (1.920 x 1.080) 


237 Fps (1.920 x 1.080) 


292 Fps (1.920 x 1.080) 


302 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,96 Punkte 9,76 Punkte 9,75 Punkte 12,00 Punkte 
PREIS 
m ER TUE €1.619,- €1.829,- €2.149,- €2.619,- 
PREIS €1.719,- €1.929,- €2.249,- €2.719,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 


Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 


© Niedriger Stromverbrauch 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1080 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


© 6-Kern-CPU und 1.000-GB-SSD 
© Geforce GTX 1080 als OC-Version 
Hoher Stromverbrauch in 2D 
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Nvidias Einstiegsdroge 


Ab dem 8. November sollen Nvidias Geforce-GTX-Modelle 1050 und 1050 Ti für 125 respektive 155 
Euro verfügbar sein. Ihre GP107-GPU reicht oft für 1080p und kann dabei mit 75 Watt auskommen. 


vidias Geforce-10-Reihe ist aus 
N Leistungssicht für Spieler ak- 
tuell das Maß der Dinge und wird 
durch die GTX 1050 und 1050 Ti 
nach unten hin abgerundet. Bislang 
nämlich mussten Kaufinteressen- 
ten mindestens 260 Euro für eine 
Geforce auf Basis der aktuellen 
Pascal-Architektur anlegen oder mit 
einem arg knappen Speicherausbau 
von nur 3 GiByte vorliebnehmen - 


für 200 Euro gibt es die GTX 1060 
3GB. Im volumenträchtigen und 
damit für die Marktanteile wichti- 
gen Bereich unter 200 Euro muss- 
ten Spieler sich entweder mit der 
(Maxwell-2.0-)Geforce-Garde 
begnügen oder zu AMDs Radeon- 
Karten greifen, die in Form der RX 
470/ÁG für weniger als 200 Euro 
immerhin mit 4 GiByte antreten. 
Alternativ sind die schwächeren 


alten 


RX-460-Modelle für knapp 130 Euro 
zu bekommen - ebenfalls mit 4 Gi- 
Byte Grafikspeicher versehen. Für 
die 2-GiByte-Varianten werden rund 
110 Euro fällig. 


Zwei Karten, eine GPU 

Die GTX 1050 teilt Nvidia in zwei 
Varianten auf: Die normale, noch 
nicht für einen Test zur Verfügung 
stehende heißt schlicht Geforce 


Stromverbrauch GTX 1050 Ti: EVGA- und MSI-Modelle 


Leistungsaufnahme Geforce GTX | Geforce GTX | MSI GTX 1050 Ti | EVGA GTX 1050 | Sapphire RX Radeon 

1070/8G 1060/6G Gaming X/4G Ti SC/4G 460 Nitro/4G | RX 480/8G 
Leerlauf (Windows-Desktop) 8,5 Watt 6,5 Watt 5,5 Watt 5,1 Watt 7,5 Watt 15 Watt 
Dual-Monitor UHD + FHD 11,5 Watt 8 Watt k. Messung* k. Messung* 17 Watt 44 Watt 
UHD-Youtube 12 Watt 10 Watt k. Messung* k. Messung* 32 Watt 49 Watt 
Crysis 3 (1.920 x 1.080) 149 Watt 116 Watt 66 Watt 59 Watt 87 Watt 157 Watt 
Anno 2070 (max. UHD/FHD) 148 Watt 120 Watt 75 Watt 56 Watt 95 Watt 160 Watt 
* Aus Zeitgründen konnten wir nicht mehr alle Messungen bei den kurz vor Redaktionsschluss eingetroffenen Modellen mit dem passenden Treiber durchführen 
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GTX 1050, soll ab rund 125 Euro im 
Handel angeboten werden und stan- 
dardmäßig über 2 GiByte Grafik- 
speicher verfügen. Dem PCGH-Test 
stellen mussten sich zwei potentere 
GTX 1050 Ti von EVGA und MSI, 
für die Nvidia laut unverbindlicher 
Preisempfehlung circa 155 Euro 
ansetzt. Da es für beide Karten we- 
der ein Referenzmodell noch eine 
Founder’s Edition gibt, liegt die 
Preisgestaltung jedoch bei Board- 
partnern und dem Zusammenspiel 
aus Angebot und Nachfrage. 


Beide Kartenvarianten basieren 
auf dem GP107-Grafikchip, 
prinzipiell alle Pascal-Features mit- 
bringt, über die auch die größeren 


der 


Geschwister verfügen: Direct X 
FLI2 1, moderne Display-Engine 
mit Support für bis zu DP1.4, HDMI 


www.pcgameshardware.de 


Bild: Nvidia 
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Technische Daten: Die Referenzvorgaben der GTX 1050 (Ti) im Vergleich 


Modell Geforce Geforce GTX | Geforce GTX Geforce Geforce GTX | Geforce GTX | Radeon Radeon 
GTX 1060 6GB | 1060 3GB 970/3,5+0,5G | GTX 950/26 1050 Ti/4G 1050/2G RX 460/4G RX 470/4G 
Codename GP106-400 GP106-300 GM204-200 GM206-300 GP107-400 GP 107-300 Baffin Pro Ellesmere Pro 
Fertigung 16 nm FF TSMC 28 nm TSMC 14 nm FF Samsung 14 nm FF Samsung/GloFo 
DX-12-Feature-Level 12 1 12_0 
Chipgröße (reiner Die) 200 mm? 398 mm? 227 mm? 132 mm? 124 mm? 232 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 4.400 5.200 2.940 3.300 3.000 5.700 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 1.280/10/80 1.152/9/72 1.664/13/104 768/6/48 768/6/48 640/5/40 896/14/56 2.048/32/128 
Raster-Endstufen (ROPs) 48 56 32 16 32 
GPU-Basistakt (Megahertz) 1.506 1.050 1.024 1.290 1.354 1.090 920 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.708 1.178 1.188 1.392 1.455 1.200 1.206 
Rechenlstg. SP/DP (GFLOPS)* 4.373/137 3.935/123 3.920/123 1.825//57 2.138/67 1.862/58 2.150/134 4.939/309 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s)*/*** | 54,7/136,6 49,2/123,0 61,3/122,5 28,5/57,0 44,5/66,8 46,5/58,2 19,2/67,2 38,6/154,4 
Speicheranbindung (Bit) 192 224 4 32 128 256 
Geschw. Grafikspeicher (GT/s) 8,0 7,0 6,6 7,0 6,6 
Speicherübertragung (GB/s) 192 1964-28** 105,8 112 211 
Übliche Speichermenge (MiB) 6.144 3.072 3.584 + 512** | 2.048 4.096 2.048 2.048-4.096 4.096 
PCI-Express-Stromanschlüsse 1 x 6-polig 2 x 6-polig 1 x 6-polig 1 x 6-polig 
Typ. Leistungsaufn./TDP laut Hst. 120 Watt 145 Watt 90 Watt 75 Watt 120 Watt 
* Angabe auf Basis des maximalen bzw. des Boost-Taktes, 1 GFLOP = 1 Mrd. Gleitkommaoperationen pro Sekunde, Angabe in FP32/FP64 für Spiele/Wissenschaft. ** Speichersegmentie- 
rung, s. PCGH 04/2015 *** Pixel-Füllrate bei neueren Geforce-Karten abhängig von Anzahl дег СРС (#GPCx 16) 


2.0b, HDCP 2.2 samt Playready-3.0- 
Support, HDR-Darstellung an geeig- 
neten Displays oder ein flexibles 
Vertex-Setup, welches - glorifiziert 
als Simultaneous-Multi-Projection - 
zum Beispiel bei VR-Anwendungen 
eine Menge Geometrie-Last vermei- 
den kann. Alternativ lassen sich via 
Multi-Res-Shading auch Spielszenen 
mit verschiedenen Auflösungen 
kombinieren, um die Fps-Raten zu 
erhóhen: in der intensiv fokussier- 
ten Bildmitte mit voller Pixelzahl, 
am Bildrand mit reduzierter. Der 
neue Shooter Shadow Warrior 2 
etwa nutzt optional das letztge- 
nannte Feature sowie bereits die 
Hochkontrastdarstellung HDR. 


Der Chip verfügt im Vollausbau 
über zwei GPCs, die 2 x 16 Pixel pro 
Takt rasterisieren können. Darin 
enthalten sind jeweils drei Shader- 
Multiprozessoren (SMs) à 128 Re- 
chenkerne (von Nvidia CUDA-Cores 
genannt) sowie acht Textureinhei- 
ten. Insgesamt sind das sechs SMs 
mit 768 Shader-ALUs und 48 TMUs. 
Mit Daten versorgt werden sie von 
vier 32-Bit-Speichercontrollern 
(= 128 Bit) mit je acht Raster-Endstu- 
fen und 256 KiByte L2-Cache. 


Nutzte Nvidia bislang die taiwani- 
sche Chipschmiede TSMC und de- 
ren 16-nm-FinFET-Prozess für die 
Herstellung der Pascal-GPUs, wird 
der 3,3 Milliarden Transistoren be- 


www.pcgameshardware.de 


herbergende GP107 im 14-nm-Pro- 
zess von Samsung hergestellt. Ob 
die etwas niedriger angesetzten Tak- 
traten von 1.290 MHz für die Ti und 
1.354 MHz für die Non-Ti mit der an- 
deren Fertigung begründet werden, 
gibt Nvidia nicht an. Auch liegt der 
durchschnittliche Boost mit 1.392 
respektive 1.455 MHz „nur“ rund 8 
Prozent über den Basistakten. Das 
ist etwa das prozentuale Niveau von 
GTX 1080 und der Titan X, während 
die 1070 und 1060 mit knapp 12 
respektive 13 Prozent eine größe- 
re Differenz zwischen Basis- und 
Boosttakt aufweisen. Wie unsere 
Benchmarks offenbaren, hatten bei- 
de Testkarten jedenfalls keine Pro- 
bleme, auch in fordernden Spielen 
standardmäßig mit 1.634 und mehr 
Megahertz zu laufen - und dabei im 
Falle des EVGA-Modells noch pro- 
blemlos ohne 6-Pol-Stecker auszu- 
kommen. 


Leistungsschau: Was geht, 
was nicht? 

Im Preisbereich unter 200 Euro 
sollte man keine Wunderdinge er- 
warten und so positioniert Nvidia 
die Karten im Full-HD-Bereich mit 
mittleren bis hohen Details. Wie 
viele unserer mit maximalen Details 
angefertigten Benchmarks zeigen, 
ist das durchaus realistisch, denn 
ein ums andere Mal tut sich die 
1050 Ti mit Referenz-Boost schwer, 
verlässlich über die 30-Fps-Hürde 


Battlefield 1 — Singleplayer: Noch über 45 Fps 


Asus RX 480 Strix Gaming/8G 
Palit GTX 1060 Dual/6G 
Powercolor R9 390 PCS--/8G 

MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G 
MSI RX 470 Gaming X/8G 

MSI Gef. GTX 1050 Ti Gaming X 4G 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G 
Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G 
Asus RX 460 ROG Strix/4G 


„Gallipoli” (DX11):1.920 x 1.080 (DX11), Ultra-Preset, TAA 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Xa; 137,4 («200 96) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G 113,7 (+148 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstr/6G. EEE 112,7 (+146 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 96,5 (-111 96) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G EB 91,4 (+100 96) 


ЕУ 
NN 82 7 (+81 %) 
EN 773 (+69 %) 
ENS 74,8 (+63 %) 
Fees 72 6 (+59 %) 
EN 52,9 (+16 %) 
ИШИНИН 51,7 («13 90) 
ENS 45,8 (Basis) 
ШШШ 39,9 (-13 %) 


GiByte DDRA4-3000 (1T); Windows 10 x64 
hier mit 1.651, das MSI-Modell mit 1.747 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 


(1607) Bemerkungen: Die EVGA-Karte làuft 
MHz im Boost. 60 Fps schafft die 1050 Ti nicht. 


Mimil ø Fps 


» Besser 


Overwatch: 60 Fps in Full HD sind möglich 


Gef. GTX 1070/8G (1.683 MHz, 8 GT/s 
Rad. R9 Fury X/4G (1.050 MHz, 1 GT/s 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 GT/s 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 

Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 СТ/5) 
Gef. GTX 770/2G (1.084 MHz,7 GT/s 
MSI Gef. GTX 1050 Ti Gaming X 4G 
Rad. R9 380/4G (972 MHz, 5,7 GT/s 
EVGA GF GTX 1050 Ti Superclocked/4G 
Gef. GTX 1050 Ti/4G (1.392 MHz, 7 GT/s 
Asus RX 460/4G Strix (1.236 MHz, 7 GT/s 


„Dorado” (DX11): 1.920 x 1.080, manuell maximierte Details, SMAA hoch 


———Ynsil 141.2 (+157 %) 
ШЕШИНЕ 125,5 (+129 %) 
EE 93,1 (+69 %) 
СС 


eg 655 (+20 96) 
ПИНО 65,7 (+19 96) 
ИШШЕШЕШШЕБЕ 63,9 (+16 96) 
ПНИН 63,1 (+15 96) 
ENS 62, (+14 %) 
Gill 55,0 (Basis) 
ENS 43,4 (21 %) 


GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 
hier mit rund 1.638, das MSI-Modell mit 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 


(1611) Bemerkungen: Die EVGA-Karte làuft 
.734 MHz im Boost. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Bioshock Infinite: Die 60-Fps-Marke fällt. 


,New Eden" (DX11): 1.920 x 1.080, FXAA/16:1 AF 


=w— 142,5 («11690 
ЄЕС! 
EN 1126 (+71 %) 
ENS 111,4 (+69 %) 
Es! 107,9 (+63 %) 
EN 106,2 (+61 %) 
EN 106,0 (+61 90) 
Eg 97,5 (+48 %) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 СТ/) SSSERERKEC7Ç€IIIIGGG€GEGFBEIÇÇIQ8, %) 
Rad. R9 380/46 (972 MHz, 5,7 GT) [Egan 75,8 (+15 96) 
Rad. R9 380/26 (972 MHz, 5,5 GT/s) EN 75,8 (+15 %) 
MSI Geforce GTX 1050 Ti Gaming X 4G ER 73,9 (+12 96) 
EVGA GF GTX 1050 Ti Superclocked/4G [XXX meg 73,4 (+11 96) 
Gef. GTX 960 (1.178 MHz, 7 GT/s) [eit 66,5 (+1 90) 
Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s) [Et 66,5 (+1 90) 
Gef. GTX 1050Ti/4G (1.392 MHz, 7 GT/s) en 66,0 (Basis) 
Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 7 GT/s) БЭ 58,4 (-12 90) 
Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s) Xs 54,6 (-17 %) 
GTX 580/1,5G (772/1544 MHz, 4 GT/s) ERES] 53,4 (-19 %) 
Rad. R7 370/46 (975 MHz, 5,6 GT/s) [agr] 52,1 (-21 96) 
Rad. RX 460/4G (1.200 MHz, 7 GT/s) [Emi 50,7 (-23 96) 
Rad. RX 460/26 (1.200 MHz, 7 GT/s) EA 50,3 (-24 %) 


Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s 

Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s 
Rad. RX 480/8G (1.266 MHz, 8 GT/s 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 GT/s 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 
Rad. R9 290 (947 MHz/5 GT/s 

Rad. RX 470/4G (1.205 MHz, 6,6 GT/s 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 Gi- 
Byte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1611) Bemerkungen: Die EVGA-Karte 
láuft hier mit rund 1.696, das MSI-Modell mit 1.759 MHz im Boost. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 


sed ied. 
і MSI 1050 Ti Gaming X 
> [e] 


Selbst übertaktete Ti-Modelle der GTX 1050 gibt es ohne Stromstecker und zudem 
minimal kürzer als die R9 Nano. Die MSI-Karte hingegen hat Vorteile bei der Kühlung. 
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zu steigen. Folgerichtig liegt ihr 
vorläufiges Abschneiden im PCGH- 
Leistungsindex im Vergleich zu 
den teureren High-End-Karten im 
eher überschaubaren Bereich. Im 
gewichteten Mittel reiht sie sich 
mit 27,0 Punkten knapp vor der R9 
380/2G ein, muss deren 4G-Variante 
aber ziehen lassen. Im Vergleich zu 
einer teureren RX 470 mit eben- 
falls 4 GiByte Speicher schafft sie 
durchschnittlich zwei Drittel der 
Geschwindigkeit und auch in der 
reinen 1080p-Betrachtung ist die 
200-Euro-Radeon im Mittel rund 50 
Prozent flotter unterwegs. 


Gegenüber einer RX 460/2G hin- 
gegen liegt die 1050 Ti/4G in den 
von uns angefertigten Benchmarks 
rund zwei Drittel in Führung - 
rein auf die weniger speicherli- 
mitierte Full-HD-Auflósung bezo- 
gen messen wir rund 44 Prozent 
Vorsprung, was auch in etwa der 
Preisdifferenz entspricht. Ein Preis- 
Leistungs-Wunder ist die GTX 1050 
Ti trotzdem nicht, hier zeigt die 
unbestechliche Excel-Auswertung, 
dass dieser Titel zumindest für die 
hier interessante Full-HD-Auflösung 
an die RX 470/4G geht, welche in 
diesem Bereich die meisten Fps pro 
Euro liefert, dicht gefolgt von der 
GTX 1060/36. Die entsprechenden 
Indexwerte finden Sie in der unten 
stehenden Tabelle. 


Das beliebte E-Sports-Segment, auf 
das sowohl AMD mit der RX 460 als 
auch Nvidia mit der GTX 1050 (Ti) 
schielen, haben wir stellvertretend 
durch Blizzards Overwatch abge- 
bildet. Der Titel bricht reihenweise 
Beliebtheitsrekorde, läuft auch auf 
schwächeren Grafikkarten noch 
annehmbar flott und stellt nichts- 
destotrotz die höchste Messlatte im 
Bereich der extrem verbreiteten, 
auch im E-Sports-Bereich genutzten 
Titel dar. Zwar scheitert die GTX 


Preisleistung in 1080p 


Radeon RX 470/4G 100 
Geforce GTX 1060/3G 98,8 
Geforce GTX 970 89,8 
Geforce GTX 1060/6G 85,0 
Radeon RX 480/8G 80,1 
Geforce GTX 1050 Ti/4G 76,9 
Radeon RX 470/8G 76,4 
Geforce GTX 1070 15,22 
Geforce GTX 980 Ti 70,9 
Radeon R9 390 68,3 
Radeon R9 380/4G 68,0 


1050 Ti mit den ziemlich niedrig 
angesetzten Standard-Takten knapp 
an der 60-Fps-Hürde, nimmt diese 
in Form der übertakteten Partner- 
karten von EVGA und MSI allerdings 
relativ mühelos. Schwächere Karten 
können mit weniger als den von uns 
genutzten ,epischen* Details noch 
problemlos flüssige Fps schaffen. 


Wirklich ohne Stecker? 

Im Vorfeld des Launches war noch 
gemutmaßt worden, die 1050 Ti 
würde zwingend einen Sechspol- 
Stecker benötigen. Wie das EVGA- 
Modell zeigt, ist das jedoch nicht 
der Fall. Sogar mit einem Boost von 
1.600 und mehr MHz kommt die 
Karte in unseren sehr fordernden 
Leistungsaufnahme-Messungen mit 
deutlich weniger als den maximal 
von PCI-E-Slot sowie per BIOS-TDP 
festgesetzten 75 Watt aus. Die MSI- 
Karte darf sich dank ihres Sechspol- 
Steckers laut BIOS bis zu 90 Watt 
genehmigen, schöpft diesen Spiel- 
raum jedoch ebenfalls nicht aus und 
bleibt bei maximal rund 75 Watt. 
Über den Slot ziehen beide Karten 
im Maximum  unproblematische 
4,55A (erlaubt sind 5,5). Im Leerlauf 
messen wir per PCI-Express-Exten- 
der und Amperezange sehr genüg- 
same 5,1 respektive 5,5 Watt - auch 
wenn mit dem Review-Treiber Ver- 
sion 375.57 gängige Tools wie GPU- 
Z 1.12.0, MSIs Afterburner oder der 
Nvidia Inspector bis zu 47 % TDP- 
Ausnutzung vermelden - den Bug 
haben wir an Nvidia weitergegeben. 


Im Spielebetrieb ist speziell MSIs 
Gaming-X-Modell flüsterleise und 
bleibt unter 1,0 Sone. Die vorlàufi- 
gen OC-Grenzen der Karte haben 
wir bei circa 1.900 MHz Kern- und 
3.800 MHz Speichertakt ausge- 
macht. Eine Marktübersicht inklu- 
sive spannender 1050-, 1050-Ti- und 
RX-470/460-Karten planen wir für 
die kommende Ausgabe. (cs/rv) 


Fazit Нагйшаге 


Geforce GTX 1050 und 1050 Ti 
Während wir zur 1050 nur sagen kön- 
nen, dass 2 GiByte Grafikspeicher auch 
in dieser Klasse inzwischen arg wenig 
sind, überzeugt die 1050 Ti mit extrem 
niedrigem Stromverbrauch und den 
gewohnt umfangreichen Geforce-Pas- 
cal-Features. Die Performance ist in 
Relation zum (noch etwas zu hohen) 
Preis gesehen auch in Ordnung. 
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Geforce GTX 1050 Ti im Test | GRAFIKKARTEN 


TES5: Skyrim — mit Boost schneller als R9 280X 


Crysis 3: RX 470 in weiter Ferne 


„Secunda’s Kiss" DX9): 1.920 x 1.080, max. Details, 8x MSAA/16:1 AF 


Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s 
Gef. GTX 1060/6G (1.709 MHz, 8 GT/s, 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 GT/s, 

Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s 
( 
( 


) 173 196,8 (+151 96) 
) 
) 
) 
Rad. RX 480/8G (1.266 MHz, 8 GT/s) 108 
) 
) 
) 


126 143,8 (+83 96) 
117 134,5 (+72 96) 
107 122,0 (+56 96) 
118,4 (+51 96) 

SE 110,7 (+41 96) 

981 106,6 (+36 96) 
DE 102,8 (+31 96) 


Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s 
Rad. RX 470/4G (1.205 MHz, 6,6 GT/s 
Rad. R9 290 (947 MHz/5 GT/s 


MSI Geforce GTX 1050 Ti Gaming X 4G ВНШ 92,7 (+18 96) 
EVGA GF GTX 1050 Ti Superclocked/4G 79 90,2 (+15 96) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s, 76 83,0 (+6 96) 


( 

Rad. R9 380/4G (972 MHz, 5,7 GT/s 

Rad. R9 380/2G (972 MHz, 5,5 GT/s 

Gef. GTX 1050Ti/4G (1.392 MHz, 7 GT/s 

Gef. GTX 960 (1.178 MHz, 7 GT/s 
( 


) 

) ZSE 82,6 (+5 96) 
) 

) 

) 

Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s) 62 

) 

) 

) 

) 

) 

) 


25/9 82,5 (+5 96) 
68 78,4 

БШШ 77,7 (-1 96) 
71,2 (-9 %) 

СОИ 69,1 (-12 96) 
ЭД 64,3 (-18 %) 

561 61,0 (-22 96) 


Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 7 GT/s 
GTX 580/1,5G (772/1544 MHz, 4 GT/s 
Rad. R7 370/4G (975 MHz, 5,6 GT/s 


Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s ШИШИ 60,2 (-23 96) 
Rad. RX 460/4G (1.200 MHz, 7 GT/s БДВ 59,3 (-24 96) 
Rad. RX 460/2G (1.200 MHz, 7 GT/s 551] 59,3 (-24 %) 


„Fields” (DX11): 1.920 х 1.080, max. Details, SMAA Hoch (4X)/16:1 AF 


Gef. GTX 1070 (1.683 MHz, 8 GT/s) 68 77,2 (+149 96) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709 MHz, 8 GT/s) 49 55,7 (+80 96) 
Rad. R9 390 (1.000 MHz, 6 GT/s) 47 54,4 (+75 96) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709 MHz, 8 GT/s) 46 52,6 (4-70 96) 
Rad. RX 480/8G (1.266 MHz, 8 GT/s) 44 50,9 (+64 96) 
Gef. GTX 970 (1.178 MHz, 7 GT/s) 44 50,1 (+62 96) 
Rad. R9 290 (947 MHz/5 GT/s) 43 49,8 (+61 96) 
Rad. RX 470/4G (1.205 MHz, 6,6 GT/s) 39 45,0 (+45 96) 
Rad. R9 280X/3G (1.000 MHz, 6 GT/s) 33 38,4 (+24 96) 
MSI Geforce GTX 1050 Ti Gaming X 4G 3113 35,2 (414 96) 
Rad. R9 380/4G (972 MHz, 5,7 GT/s) 30 E 35,0 (+13 96) 
Rad. R9 380/2G (972 MHz, 5,5 GT/s) ЗО 34,8 (+12 96) 
EVGA GF GTX 1050 Ti Superclocked/4G 30 [3 34,3 (+11 90) 


Gef. GTX 760 (1.033 MHz, 6 GT/s 
Gef. GTX 1050Ti/4G (1.392 MHz, 7 GT/s 
Gef. GTX 960 (1.178 MHz, 7 GT/s 


) 28 [3 32,8 (+6 96) 

) 27/8 31,0 

) ЛШ 30,8 (-1 %) 

Gef. GTX 950 (1.188 MHz, 7 GT/s) од 26,9 (-13 96) 

GTX 580/1,5G (772/1544 MHz, 4 GT/s) 2318 26,9 (-13 96) 

) 

) 

) 

) 


Gef. GTX 660 (1.033 MHz, 6 GT/s 231 26,6 (-14 96) 
ШШ 24,5 (-21 96) 
2018 22,8 (-26 %) 
198 22,6 (-27 96) 


Rad. R7 370/4G (975 MHz, 5,6 GT/s 
Rad. RX 460/2G (1.200 MHz, 7 GT/s 
Rad. RX 460/4G ( 


200 MHz, 7 GT/s 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 Gi- ШШ ӨЕ 
Byte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1611) Bemerkungen: Die EVGA-Karte š ps 
làuft hier mit rund 1.734, das MSI-Modell mit 1.759 MHz im Boost. Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 Gi- Mit! o F. 
Byte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1611) Bemerkungen: Die EVGA-Karte ë ps 
làuft hier mit rund 1.696, das MSI-Modell mit 1.759 MHz im Boost. Besser 
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be quiet! 


Intels Kaby Lake für den Launch bereit 


Wáhrend Mobilversionen der kommenden CPU- 
Generation Kaby Lake bereits verkauft werden, 
spannt Intel die Desktop-Nutzer auf die Folter. 


AZ dem Intel Developer Forum hat Intel be- 
eits die (meisten) mobilen Kaby-Lake-CPUs 
vorgestellt und diese sind bereits in Notebooks 
erhältlich. Die Desktop-Varianten jedoch wer- 
den erst zur im Januar 2017 stattfindenden Con- 
sumer Electronics Show (CES) erwartet - paral- 
lel zu AMDs Zen-Architektur. Doch offenbar ist 
Intel jederzeit bereit, die Desktop-Kaby-Lakes 
auf den Markt zu bringen - anders gesagt, man 
hält die DT-Versionen künstlich zurück. Denn 
die üblichen Leaks und Vorab-Benchmarks fin- 
den inzwischen nicht nur mit Vorabmustern, 
sondern augenscheinlich mit finalen Produk- 
tionsmustern statt. 


Das zumindest legen Fotos nahe, die auf einer 
chinesischen Website aufgetaucht sind. Diese 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


zeigen zum Beispiel den Vierkerner Core i5- 
7600K in der typischerweise von Intel genutzten 
Kunststoffverpackung. Zu sehen ist auch der 
vollständige Name, die Taktfrequenz von 3,8 GHz 
sowie die Batch-Nummer - im Gegensatz zu typi- 
schen Vorserienexemplaren, die üblicherweise 
eine Taktfrequenz, gefolgt von ,ES* für Enginee- 
ring Sample, aufweisen. Die TDP bleibt mit ma- 


www.pcgameshardware.de/cpu 


ximal 91 Watt identisch zum Vorgängermodell 
auf Skylake-Basis. Zudem gibt es abfotografierte 
CPU-z-Fenster, etwa von Core-i3-CPUs wie dem 
13-7300 (4,0 GHz, 100 MHz ggü. Skylake) oder 
dem 35-Watt-Modell i5-7500T, welches einen Ba- 
sistakt von 2,7 und einen Turbo von 3,1 GHz auf 
den Screenshots zeigt - maximal sind wohl 3,3 
GHz (je +200 MHz) möglich. (cs) 


Thermaltake bringt kinetischen Kühler in Großserie 


Lange wurden Kühlkórper, die gleichzeitig als Lüf- 
ter fungieren, nur auf Messen herumgezeigt. Ther- 
maltake wagt den Sprung in den Massenmarkt. 


2 011 präsentierten die Sandia National Labo- 
ratories einen experimentellen CPU-Kühler, 
bei dem Kühlkórper und Lüfter zu einem Bau- 
teil vereinigt wurden. Insbesondere kleine Küh- 
ler, bei denen der Lüfter einen großen Anteil 
am Gesamtvolumen hat, kónnten so eine we- 
sentlich größere Oberfläche zur Wärmeabgabe 
nutzen. Außerdem wäre der Wärmeübergang 
in der schnellen, turbulenten Luftströmung an 
Lüfterblättern sehr effizient. Um von der Kühler- 
basis zu einem Aluminiumrotor mit angepass- 


Mi 
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nm 
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ter Geometrie zu gelangen, muss die Wärme 
aber einen isolierenden Luftspalt überwinden. 
Weiterentwicklungen der aus dem Sandia-Team 
hervorgegangenen Firma Coolchip Technolo- 
gies reduzierten dessen Dicke auf 0,03 mm und 
vergrößerten zugleich die Übergangsfläche mit- 
tels einer Ringstruktur. Dank starker Scherkräfte 
und entsprechender Verwirbelungen zwischen 
Kühlerbasis und schnell drehendem Rotor sol- 
len so trotz des Isolators Luft große Mengen 
Wärme übertragen werden können. Die Serien- 
fertigung erschien dennoch unwahrscheinlich, 
da es an Lagern mit 0,03 mm Toleranz für den 
schweren Rotor fehlte. Dennoch wurde jetz 
ein 27 mm flaches Design von Coolchip 


Flacher als schlanke RAM- 
Module und trotzdem gute 
Kühlleistung? Ringstrukturen 
und ein extrem geringer Abstand 
zwischen Rotor und Kühlerbasis 
sollen es möglich machen. 


Technologies als „Engine 27“ in Thermaltakes 
Serien-Sortiment übernommen. Dank konven- 
tioneller Kühllamellen um den kinetischen Teil 
mit 60 mm Durchmesser soll der Kühler bei für 
dieser Größenklasse niedrigen 2.500 U/min bis 
zu 70 Watt abführen. PCGH bemüht sich un- 
terdessen um ein Muster von Coolchips 130-W- 
Sockel-2011-Modell. (tv) 
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PCGH-Index: Top 10 APUs 
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PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung Ш Gesamtindex Bi Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i7-5775C 100 % 
3,3/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 384 ALUs 


- Anno:53/33 ВІ: 73/35 — TES:147/62 — WoW:83/39 Lux 713 — x264:5,62 
Preis: Ca. 380 Euro BF4:88/38  F1:94/68 "Im 7-7ір:193 185:155 


Intel Core i7-6950X 
3,0 GHz — 10c/20t — РІМ 11 96 


Preis: Ca. 1.670 Euro 


xr KE 
A22:37 G3:193 F1:130 SCH: 40 FCB:24097 727120 BLD:117 х264:61 
ACS:137 DAI:138 ЕС4:90 TW3:135 3DMP:21430 LR5:90 CB15:1805 yCr: 70 


Intel Core i5-5675C 92,2% 
3,1/1,15 GHz — 4c/4t – GPU 384 ALUs 


Anno:52/32 Bl:70/34 TES: 142/60 ` WoW: 79/37 Lux 469 x264: 4,53 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz — 8c/16t — РІМ 16,4 % 


196,8 % 90,7 % 
А22: 36 (3:177 1:124 5С2:38 ЕСВ: 24761 72: 126 ВІР: 143 х264: 72 


4,0/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 192 ALUs 


Anno:48/23 Bl:48/21 TES:102/41 ` WoW:52/25 Lux 715 x264: 6,82 


3,0 GHz - 8c/16t — РІМ 15,2 % 


Preis 632290 Euro) BFA:86/38 Е1:91/66  TR:119/45 7-21р:274 185:160 Preis: Са. 1.050 Euro ` |ACS:136 DAF136 FC4:89 — TW3:135 3DMP:19232 185:93 CB15:1483 yCr: 75 
Intel Core i7-6700K ` ` EINEN Intel Core i7-5960X iw 9—) 


A22:29 (3:164 F1:115 SO FCB:23164 72:135 BLD:161 x264: 81 


3,9/0,87 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


- Anno:32/24 ВІ: 67/33 — TES:132/57 — WoW:77/37 Lux:248 x264: 2,66 
Preis: Ca. 120 Euro BFA:66/32  F1:80/62 ТЕ:84/34 — 7-2ip:439 — 1R5:267 


3,4 GHz — 6c/12t — PLV 34,4 % 


Preis: Ca. 425 Euro 


EES ВР4:63/208 Tan — TR77D8 — TIi:194 1А5:145 Preis: Ca. 1.030 Euro — | дс: 27 DAL130 FCA84 — TW3:124 ЗОМР: 16203 1А: 108 CB15:1329 yCr: 81 
AMD A10-7870K | —— PI Е Intel Core i7-6800K www uer, Á—)( 


AM Gi F1:104 OM СВ:19695 72:170 BLD:186 — x264:97 
ACS:130  DAL131 FC4:93 — TW3:118  3DMP: 15644 LR5: 111 CBI5: 1114 уст: 108 


AMD A10-7850K 70,2% 
3,7/0,72 GHz – 2m/4t - GPU 512 ALUs 


Anno: 31/23 ВІ: 62/30 ТЕ: 124/51 — WoW:71/35 их: 234 264: 2,56 


Intel Core i7-5930K 
3,5 GHz — 6c/12t — РІМ 25,1 % 


80,2% 


A22:33  C3:154 F1:105 SC2:32 — FCB:19845 72:165 BLD:198 х264:102 


3,5/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 512 ALUs 


Anno:30/22 Bl:54/27 TES: 113/45 WoW: 73/36 Lux 230  x264:244 


3,3 GHz – Ac/8t — РІМ 36,1 % 


шаса EE AFIN: E e MURER BEE ACS:127 DAI:130 FC4:94 — TW3:119 ЗОМР: 13942 LR5: 116 CB15: 1086 yCr: 107 
AMD 10-7800 ` ` ` ` asss Intel Core i7-5775C ШЕНЕ: 


А22:40 C3:129 F1:95 SC2:47 FCB:14590 72:195 BLD:257  x264:125 


3,4/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


- Аппо: 30/22 BI[53/26 TES:111/144 We 71/35 Lux:232 x264: 2,44 
Preis: Ca. 85 Euro ВЕД: 59/29 — F1:75/55 mmm — 7-Zip:459 185:298 


4,0 GHz – Ac/8t — РІМ 41,6 % 


Preis: Ca. 335 Euro 


BEE BFA:60/29 Е1:757  TR:73/29 — 7-Йр:483 — 1R5:300 Preis: Ca. 380 Euro АС5:127 DAI:139 FC4:128 TW3:131 3DMP:12278 LR5:133 CB15:787 yCr: 139 
AMD A10-7700K иШ. nnno Intel Core i7-6700K wS — 


A22:37 3:137 na sn — FCB:16191 72:195 BLD:222 x264:102 
АС5:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 3DMP:13028 LR5:127 CB15:890 yCr:106 


AMD A8-7650K 64,2% 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Anno: 28/21 ВІ: 57/26 ТЕ: 114/46 WoW: 70/34 Lux:230 x264:2,44 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz — 6c/12t- РІМ 36,7 % 


78,1% 


А22:32 (3:149 F1:102 — SC2:32 КСВ:18880 72:168 BLD:203 х264:104 


3,1/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Anno: 28/21 ВІ: 56/25 ТЕ: 111/45 — WoW:70/33 Lux229 264: 2,42 


3,6 GHz — 6c/12t — PLV 12,8 % 


Breis3GasasjEura) 8415727 mes mmm 7-Й:468 — 15:306 Preis: Ca. 380 Euro ACS:122 DAI:129 FC4:92 — TW3:115 ЗМР: 13589 LR5: 119 CB15: 1022 yCr: 110 
AMD A8-7600 is = A Intel Core i7-4960x | ШШШ — — 


A22:31 (3:137 1:102 5С2:25 FCB:19953 72:159 BLD:219 х264:112 


4,0/1,25 GHz — 4c/8t — GPU 160 ALUs 


- Anno: 43/18 ВЕ 32/14 75:85133  WoW:34/5 lux 666 x264:5,94 
Preis: Ca. 350 Euro BFA:44/21 Е1:6137 — TR:56/20 — 7-21р:211 — LR5:150 


3,3 GHz — 6c/12t — PLV 12,9 % 


Preis: Ca. 1.000 Euro 


Eres Cat Fue кзы. CEU. S TR 70215 Тр з» ЧЫЗ Preis: Ca. 1.050 Euro ` Acs:120 DAI:122 FC4:84 ТИЗ:114 3DMP:13914 LR5:114 CB15:1000 yCr: 207 
Intel Core i7-4790K | | ` RK Intel Core i7-3960x aww | — 


198% 
A — C3:131 nä si — FCB:19757 7:163 BLD:235 х264:123 
ACS:118  DAETI8 FC4:83 — TW3:112  3DMP:13357 LR5:129 СВ15:955 yCr:215 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p bei 
niedrigen/1080p bei mittleren Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./ 
guten Details, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (kompr. von 3 GB gemischten Daten); Lux- 
mark 2.0: Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", 
Standard-Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra HD); System: 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Windows 8.1 Pro x64 


Intel: Neue Atom-Versuche 


Mit dem Atom E3900 bringt Intel einen neuen System-on-a-Chip (SoC) auf 
den Markt, der vor allem im Embedded- und Automotive-Bereich eingesetzt 
werden soll, aber auch in Mini-/Media-PCs zum Einsatz kommen kónnte. 


icht weniger als der bis dato erfolgreichste Atom soll die neue E3900- 
N Reihe werden. Das, so Intel, erwarte man anhand der bisherigen Re- 
sonanz und „Design Wins“ speziell im Automobil-Bereich, wo bislang 49 
Modelle von 33 Herstellern mit den neuen Chips ausgestattet werden sol- 
len. Der Produktionsbeginn der Autos sei jedoch erst ab 2018 zu erwarten, 
sagte uns Jonathan Luse, General Manager für Planung und Produktpalette 
in Intels Internet-of-Things-Abteilung. Neu erscheinen der Atom x5-E3930 
(2C/2T/12 EUs, 1,8 GHz, 6,5 Watt TDP), der x5-E3940 (4C/4T/12 EUs, 1,8 
GHz, 9,5 Watt TDP) sowie der x7-E3950 (4C/4T,/18 EUs 2,0 GHz, 12 Watt 
TDP). Preise nannte Intel im Vorfeld noch nicht. 


Auf Basis des Apollo Lake setzen die neuen CPUs auf die von Intel bis 
Redaktionsschluss nach wie vor gut behütete Goldmont-Architektur und 
sollen im Vergleich zum Vorgänger 70 Prozent mehr CPU- und bis zu 190 
Prozent mehr GPU-Leistung abliefern. Ersteres wurde in Spec-Int base 2006 
gemessen und dürfte von 35 % Taktunterschied und 300 % zusätzlicher 
Speichertransferrate (2x LPDDR4-2133 vs. 1x DDR3L-1066) profitieren. Im 
per 3DMark 11 gemessenen Grafikbereich dürften der Schritt von DDR3- 
1333 zu LPDDR4-2400 (hier immerhin Dualchannel beiderseits) wie auch 
die höhere Anzahl der Execution Units (vormals 4) Vorteile bringen. (cs) 
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Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - 4d8t — РІМ 36,3 % 


Preis: Ca. 350 Euro 


А22:34 (319 Dn 50:44 FCB:16360 72197 BLD:231 der 
ACS:110 DAI:113 FCETI3 TW3:105 — 3DMP: 11924 185: 132 CB15:857 yCr: 128 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,4 GHz - 4с/81 — РІМ 46,3 % 


Preis: Ca. 265 Euro 


797% 
22:31 3:118 F1:75 SCH: 39 FCB: 14518 72: 221 ВІ: 248 х264: 114 
ACS:109 DAL 115 ЕС4:112 ТМЗ: 105 ЗОМР: 11618 185: 140 СВ15: 799 yCr: 117 


Intel Core i7-4770K 
3,5 GHz — 4d8t — РІМ 33,1 % 


Preis: Ca. 360 Euro 


A22: 30 (3:119 F1:69 SC2: 41 FCB: 15223 7z211 BLD:247 x264: 129 
ACS:105 DAI:107 FC4:108  TW3:101 3DMP: 11083 LR5:142 СВ15: 797 yCr: 134 


Intel Core i5-5675C 
3,1 GHz - 4d4t - РІМ 37,8 % 


Preis: Ca. 290 Euro 


A22:39 С3: 95 Р1: 65 SCH: 44 ЕСВ: 11377 72: 279 ВІО: 387 х264: 160 
ACS: 99 DAI:108 FC4:125 TW3:92  3DMP:8339 LR5:140 CB15:567 yCr: 176 


Intel Core i7-4820K 
3,7 GHz - 4d8t - РІМ 31,8 % 


Preis: Ca. 340 Euro 


s 

3,0 % 

A22:30 C3:102  F1:78 SC2: 25 FCB: 13903 72: 227 BLD:318 х264: 167 
АС: 105 РАІ: 109 FC4:92 — TW3:100 ЗРМР: 9892 1А5: 147 СВ15: 664 yCr: 282 


= 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - 4d8t — РІМ 28,6 % 


Preis: Ca. 370 Euro 


a. 


A223:29 (3:102  F1:69 SC2:27  FCB:13908 72:217 BLD:316  x264:163 
ACS:100 РАІ: 103 FC4:92 — TW3:95 — 3DMP:9926 LR5:154 CB15:679 yCr:292 


Intel Core i5-6600K 
3,5 GHz – 4d4t — РІМ 43,1 % 


Preis: Ca. 235 Euro 


———khç ш 
437% 


А22:25 (3:89 1:59 SO A0 ЕСВ:11479 72:281 BLD:360 х264: 139 
ACS:89 — DAE97  FC4:106 TW3:84 ЗОМР: 8106 1А5: 139 СВ15:611 yCr: 142 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz – 4d4t — РІМ 40,5 % 


Preis: Ca. 240 Euro 


А22:31 CX:90— F:54 SC2:36 РСВ: 12033 72:288 BLD:368 x264:163 
ACS:85 DAI:85  FC4:98 — TW3:80 — 3DMP:7482 LR5:150 CB15:565 yCr:168 


Intel Core i5-6500 
3,2 GHz — 4d4t — РІМ 48,7 % 


Preis: Ca. 195 Euro 


EI 


А22:24 (3:83 — F1:55 SC2:34  FCB:10566 72:293 BLD:391 x264: 151 
ACS:87 РА: 95  FC4:99 — TW3:79 — 3DMP:7433 LR5:149 CB15:560 yCr:153 


AMD FX-9590 
4,7 GHz - 4m/8t — PLV 48,4 % 


Preis: Ca. 200 Euro 


A22::25 (3:96 Pë SC2:20 СВ: 15018 72:208 BLD:415 — x264:138 
ACS:81 РА: 81  FC479 — TW3:81 ЗОМР: 8407 1А5:146 CB15:727 yCr:256 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Star- 
craft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Proc., AO/AA/AF), 
mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte 
(mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 
System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo an; Windows 10 64 Bit, Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 


a 
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CPU auf Tauchstation 


Prozessor-Wasserkühler wandeln sich immer mehr vom Übertakter-Werkzeug zum Casemod-Acces- 


soire. Wir versammeln vier Schónheiten und prüfen, ob sie auch funktional überzeugen. 


m großen Wasserkühlungs-Re- 
tro-Rückblick (PCGH 07/2016 
Wasserkühlungs-Sonderheft 
ID haben wir gezeigt, wie langsam 
sich die Kühlleistung moderner 
Wasserkühler entwickelt. Die Her- 
steller ruhen sich auf dem erreich- 


oder 


ten, hohen Niveau aber nicht aus, 
sondern versuchen mit Innovatio- 
nen an anderer Stelle, Wasserküh- 
lungs-Veteranen zum Aufrüsten zu 
bewegen und Neueinsteigern ein 
noch besseres Produkt zu bieten. 


Testfeld 

Wir haben zahlreiche neue und 
interessante Produkte in die Redak- 
tion zitiert, aber nicht alle Herstel- 
ler konnten rechtzeitig Testmuster 
bereitstellen. Deswegen waren wir 
gezwungen, diese Marktübersicht 
in zwei Hälften zu teilen. In der 
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ersten treten die etablierten Top- 
modelle von Watercool und XSPC 
gegen den (zu Unrecht) wenig 
beachteten Anfi-tec Drei und den 
nagelneuen Aquacomputer Cuplex 
Kryos Next an. Für Teil zwei erwar- 
ten wir unter anderem mit dem 
Alphacool Eisblock XPX eine wei- 
tere Neuentwicklung und planen 
Nachtests mehrer beliebter Kühler 
aus den letzten Jahren, um einen di- 
rekten Leistungsvergleich mit den 
neuen Spitzenreitern zu bieten. 


Kühlleistungsmessung 

Nicht ganz so neu ist unsere Test- 
plattform: Der Xeon E5-2687W hat 
sich in zahlreichen Kühlungstests 
bewährt und setzt mit seinen acht 
Sandy-Bridge-Kernen rund 150 W 
um. Eine gute Wärmeableitung 
innerhalb des CPU-Packages er- 


leichtert effektive Temperaturmes- 
sungen. Im Gegensatz zu Tests von 
Kompaktwasserkühlungen 
Luftkühlern beziehen wir diese 
aber nicht auf die Umgebungstem- 


oder 


peratur, sondern beurteilen die 
Kühlleistung anhand der Differenz 
zwischen durchschnittlicher CPU- 
und Wassertemperatur. Da letztere 
je nach Wasserkühlungskreislauf 
stark 
kann, entfällt auch die sonst PCGH- 
typische Normierung auf 20 °C. 


unterschiedlich ausfallen 


Stattdessen erfolgen alle Temper- 
turangaben als Delta-Wert und so- 
mit gemäß SI-Standard in Kelvin. 
Für die finale CPU-Temperatur 
kann man einfach die Wassertem- 
peratur in Grad Celsius addieren, 
beide Temperaturskalen weisen 
die gleiche Spreizung auf. So erge- 


ben 19,1 K Temperaturdifferenz 
und die von uns angestrebten 35,0 
°C Wassertemperatur beispielswei- 
se 54,1 °C CPU-Temperatur laut in- 
ternen Sensoren. Beachten Sie aber 
bitte, dass letztere bei den von Was- 
serkühlungen erreichten Tempera- 
turen unpräzise arbeiten. Trotzdem 
sind Messungen auf einem Testsys- 
tem gut reproduzierbar und wir 
messen jeden Kühler in vier Aus- 
richtungen, um Montagefeinheiten 
heraus zu mitteln. 


Ein anderes CPU-Exemplar kann 
aber möglicherweise durchgängig 
ein paar Kelvin mehr oder weni- 
ger anzeigen. Sockel-1150- und 
-1151- sowie Ivy-Bridge-CPUs ha- 
ben aufgrund schlechter Wärme- 
übergänge innerhalb des CPU-Pa- 
ckages zudem tendenziell höhere 
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Kerntemperaturen. Die Rangfolge 
der Kühler wird davon aber nicht 
beeinflusst und die Abstände 
schrumpfen bei einer geringeren 
Verlustleistung sogar. 


Druckmessung 

Als zweiten, allerdings deutlich 
geringer gewichteten Faktor be- 
rücksichtigt die Leistungsnote den 
Fließwiderstand der Kühlkörper. 
Die angegebenen Durchflusswerte 
des gesamten Kreislaufes dienen 
hierbei nur der Orientierung, denn 
sie spiegeln genaugenommen die 
nichtlineare Reaktion der Pumpe 
auf den eigentlichen Widerstand 
wider. Unsere Note berechnet sich 
aber aus letzterem, gemessen als 
Druckabfall bei einem vorgegebe- 
nen Durchflusswert. 


Hierzu justieren wie die Pumpen- 
leistung, sodass unabhängig vom 
verwendeten Kühlkörper 60 l/h im 
Kreislauf zirkulieren. Druckmes- 
sungen vor und hinter dem Kühler 
zeigen, welchen Förderdruck die 
Pumpe erbringen müsste, wenn 
es keine weiteren Widerstände im 
Kreislauf gäbe. Derartige Angaben 
lassen sich aufsummieren: Um den 
gleichen Durchfluss bei zwei oder 
drei Kühlern zu erreichen, wäre ex- 
akt die doppelte beziehungsweise 
dreifache Leistung nötig und um- 
gekehrt ist es ein echtes Problem 
für die Kreislaufplanung, wenn ein 
Kühlkörper mehr als 50 Prozent 
des von typischen Pumpen erziel- 
ten Förderdrucks für sich alleine 
beansprucht. 


Abgerundet wird die B-Wertung 
durch Austattung, Anleitung, Ga- 
rantiebestimmungen sowie Hand- 
habung der Kühler. Diese für viele 
Nutzer weniger wichtigen Aspekte 
sind dabei oft das Zünglein an der 
Waage, denn trotz einer Verlustleis- 
tung deutlich oberhalb beliebter 
Sockel-115X-Spieler-CPUs erzielen 
alle Kandidaten ähnliche Tempe- 
raturen; auch die Fließwiderstände 
stellen keine gängige Pumpe vor 
Herausforderungen. 


Aquacomputer Cuplex Kryos Next: 
Meisterhafte (Fertigungs-)Technik. 
Fließende, organische Formen au- 
ßen, ein neuer Aufbau innen und 
zahlreiche 
als Option: Der Zusatz „Next“ an 
Aquacomputers Kryos-Ausbaustufe 


innovative Features 


der alterwürdigen Cuplex-Serie 
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bezeichnet einen komplett neu- 
en Kühler. Unser Testmuster ent- 
spricht einer Mittelklasseausfüh- 
rung, die sich auf konventionelle 
Kühler-Optimierung konzentriert. 


Vor allem bei Feinheit und Tiefe 
der Kühlstruktur erreicht Aqua- 
computer neue Spitzenwerte. Die 
Schnittbreite von unter 0,2 mm 
ermöglicht eine sehr große Lamel- 
lenoberfläche, gleichzeitig zeugen 
tiefe Ausfräsungen in der dünnen 
Bodenplatte davon, dass beim Cu- 
plex Kryos Next nur ein Minimum 
an Material zwischen CPU und 
kühlendem Wasser verbleibt. Die 
Kombination aus zentralem Ein- 
lassschlitz und beidseitigem Was- 
serabfluss ist dagegen bei anderen 
Herstellern seit Jahren üblich. 


Diese überbietet Aquacomputer bei 
der Kühlleistung mehrheitlich, nur 
der bisherige Leistungs-Spitzenrei- 
ter von Watercool kann sich auf 
gleicher Höhe platzieren - wenn 
man den Mittelwert aller Messun- 
gen betrachtet. Konzentriert man 
sich dagegen auf die im Cuplex- 
Kryos-Next-Handbuch empfohlene 
Ausrichtung (Längsachse parallel 
zu den RAM-Slots), kann sich der 
Kühler sogar noch um ein, zwei 
Zehntel verbessern. Für unsere 
Endwertung und für eine flexible 
PC-Innenraumgestaltung ergibt 
die technisch problemlos mögliche 
Kombination aus freier Ausrich- 
tung und minimal schlechteren 
Durchschnittstemperaturen aber 
das bessere Gesamtbild. 


Bilder anzeigen, und zwar auf ei- 
nem OLED-Display mit 128 x 64 Pi- 
xeln, können übrigens Luxus-Aus- 
führungen des Cuplex Kryos Next 
mit „Vision“. Dahinter verbirgt sich 
ein kompletter Controller, der auch 
die Wassertemperatur im Kühlkör- 
per misst und, bei Varianten mit 
Plexiglasdeckel, eine RGB-Beleuch- 
tung ansteuert. Über USB oder den 
proprietären Aquabus kommuni- 
ziert Vision zusätzlich optional mit 
dem restlichen System. 


Rein mechanisch verbessert dage- 
gen ein zweites innovatives und 
aufpreispflichtiges Extra die Kühl- 
leistung: „Vario“ ermöglicht es, die 
Krümmung des Kühlerbodens im 
Betrieb zu verändern und so den 
Kühler optimal an den Heatsprea- 
der der eigenen CPU anzupassen. 


\' m 


"is ui 


M | 
M Hut 
И 
W 


Die feine Heatkiller-IV-Bodenplatte (links) beeindruckte 2015, der Cuplex Kryos Next 
(darunter) setzt noch einen drauf. XSPC (hinten) und Anfi-tec sind deutlich gróber. 


Elegant: Die Federn der Aquacomputer-Halterung ragen nicht unansehnlich hoch auf, 
sondern verstecken sich in Taschen an den Enden der Kühlerstreben. 


Temperatur: Keine spürbaren Unterschiede 


Temperaturdifferenz WasserICPU; Xeon E5-2687W @ Core Damage 


Watercool Heatkiller IV Pro = 19,1 (0 %) 
Aquacomputer Cuplex Kryos Next EX 19,1 (Basis) 
Anfi-tec Drei EE 19,5 (+2 %) 
ХЅРС Raystorm Pro ERE 19,7 (+3 %) 


System: 150 W TDP; Aquacomputer Aquastream XT @ 75 Hz, Watercool HTSF2 360, 35 
°C Wassertemperatur Bemerkungen: Bei optimaler Ausrichtung fällt der Trend zugun- 


sten des Cuplex Next aus, die Unterschiede liegen aber innerhalb der Messungenauigkeit. 


Kelvin 
< Besser 


FlieBwiderstand: Alle gut, Anfi-tec besser 


Druckabfall am Kühlkörper bei einem Durchfluss von 60 Uh 


Anfi-tec Drei ШШШ 14,6 (-29 %) 
XSPC Raystorm Pro Eu 148 (-29 %) 
Aquacomputer Cuplex Kryos Next Rm 0,7 (Basis) 
Watercool Heatkiller IV Pro Em 21,5 (+4 96) 


System: Aquastream XT, Durchfluss durch Verengung auf 60 l/h justiert. Druckdifferenz- 
messung, Mittelwert aus 3 Messungen Vergleichswerte: CPC-Schnellkupplung 17 
mbar; maximaler Förderdruck AS XT 334 mbar @ 87 Hz, 94 mbar @ 50 Hz. 


mbar 
< Besser 
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Bild: Aquacomputer 


Bild: Aquacomputer 


Unter der eleganten, mit beleuchteten Plexiglas-Einsátzen versehenen Aluminium- 
Halterung des XSPC Raystorm Pro sitzt ein massiver Kupferkühler. 


Beleuchtung, Temperaturmessung und Anzeige interner sowie externer Informatio- 
nen: Aquacomputers Vision bringt Lüftersteuerungsfunktionen in den CPU-Kühler. 


Die Passgenauigkeit von Wasserkühler und Heatspreader beeinflusst die erzielte Kühl- 
leistung signifikant. Mit „Vario“ erlaubt Aquacomputer eine Optimierung im Betrieb. 
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Anfi-tec Drei: Individuell anpassbare 
Entwicklung von kreativen Tüftlern. 
Wasserkühlungs-Kaufentscheidun- 
gen konzentrieren sich oft auf eine 
Handvoll große Hersteller, aber 
es gibt sie noch: Kleine Unterneh- 
men, die aus privaten Basteleien 
im Freundeskreis hervorgegangen 
sind und die durchaus interessante 
Produkte hervorbringen. Ein Bei- 
spiel hierfür ist die schlicht ,Drei* 
genannte, dritte CPU-Kühler-Gene- 
ration von André Peters und Finn 
Klein alias Anfi-tec. 


Nicht nur die originelle Verpa- 
ckung in einer Metalldose (siehe 
Aufmacher) macht den  Manu- 
faktur-Charakter der Produktion 
deutlich, schon bei der Bestellung 
belegen zahlreiche Individualisie- 
rungsoptionen, dass hier keine 
Massenabfertigung erfolgt. So kón- 
nen die Materialien beziehungs- 
weise Farben von Halterung, De- 
ckel und der Zierblende zwischen 
den Anschlüssen frei kombiniert 
werden. Insbesondere für letztere 
steht eine breite Palette an Farben 
und Materialien zur Auswahl. Un- 
ter den Optionen befinden sich 
sowohl auf die Designs diverser 
Mainboard-Hersteller abgestimmte 
Varianten als auch Ungewöhnli- 
ches wie zum Beispiel eine Hal- 
terung aus Messing oder Kupfer. 
Letztere erinnert übrigens nicht 
nur optisch an den Heatkiller IV 
(tatsáchlich stammt das Design von 
noch älteren Anfi-tec-Entwürfen), 
auch Montagematerial, -aufwand 
und -anleitung werden ganz offizi- 
ell von Watercool eingekauft bezie- 
hungsweise adaptiert. Aus unserer 
Sicht eine sehr gute Wahl. 


Eigenständig präsentiert sich da- 
gegen das Innere des Anfi-tec Drei. 
Während alle anderen Hersteller 
im Test einen zentralen, schlitzför- 
migen Einlass verwenden, sind es 
hier gleich deren drei, die abwech- 
selnd mit vier Auslassschlitzen 
über der Kühlstruktur angeordnet 
sind. Zu- und Ableitung des Was- 
sers von den an gegenüberliegen- 
den Enden des Kühlers liegenden 
Anschlüssen übernimmt eine ein- 
fache Trennwand im Deckel, die 
zwischen den Ein- und Auslassbe- 
reichen verläuft. Lohn des hochpar- 
allelen Strómungsdesigns ist - trotz 
vergleichsweise flacher Kanäle - 
der niedrigste Fließwiderstand im 
Test. Aber dank der Nähe von Was- 


ser und CPU braucht sich auch die 
Kühlleistung nicht vor namhaften 
Kühlern der letzten Jahre zu ver- 
stecken, trotz der vergleichsweise 
groben Bodenstrukturen. 


Heatkiller IV Pro Pure Copper: Hea- 
vy Metal für maximale Kühlleistung. 
Den Heatkiller IV Pro in der Aus- 
führung mit vernickelter Boden- 
platte und Acryldeckel haben wir 
bereits in der PCGH 08/2015 ge- 
testet, wo er prompt die beste Leis- 
tungsnote einheimste. Als Referenz 
ist die Baureihe diesmal mit einer 
extra Portion Schwermetall vertre- 
ten. Der unter Klarlack in Szene 
gesetzte Kupferdeckel dient dabei 
vor allem einer eigenständigen Op- 
tik und gegebenenfalls als robuste 
Rückversicherung für grobmoto- 
risch veranlagte Bastler, prinzipiell 
kann aber auch eine geringe Menge 
Wärme von der Bodenplatte an den 
Deckel übergehen und hier über 
die zusätzliche Metalloberfläche 
abgegeben werden. 


Nötig hat der Heatkiller das nicht, 
die Kombination aus feiner Struk- 
tur und optimierter Wasserführung 
sichert sich auch in diesem Test die 
Leistungskrone - allerdings nur for- 
mell, denn unter Berücksichtigung 
der Messtoleranz wird aus dem 
hauchfeinen Vorsprung eher ein 
Gleichstand mit dem Cuplex Kryos 
Next. Punkten kann Watercool mit 
der durchdachten Halterung, die 
zumindest zwei Sockel unterstützt 
und mit einer überschaubaren An- 
zahl an Teilen auskommt, sowie 
mit den Garantiebedingungen, die 
keinen spezifischen Wasserzusatz 
vorschreiben. 


Erneut kritisieren müssen wir aber 
den mageren Lieferumfang. Natür- 
lich möchten viele Nutzer ihre Wär- 
meleitpaste selbst aussuchen und 
Sockel-115X-Systeme benötigen 
eine Backplate nicht zwingend. Al- 
lerdings merkt man beim Preis we- 
nig von diesen Sparmaßnahmen. 


XSPC Raystorm Pro: Designer-Stück 
mit viel Substanz hinter der Fassade. 
Der vierte Testteilnehmer - 
„Schlusslicht“ wäre in Anbetracht 
des Qualitätsniveaus der 80-Euro- 
Klasse die falsche Bezeichung - ist 
ein alter Bekannter aus unserem 
Wasserkühlungs-Komplettpaket- 
Test (PCGH 09/2016 oder Was- 
serkühlungs-Sonderheft ID. Der 
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Raystorm Pro aus dem XSPC-Set er- 
wies sich damals nicht nur als sehr 
elegant, sondern war auch der leis- 
tungsfähigste CPU-Kühlkórper der 
Marktübersicht. Letzteren Erfolg 
kann er gegen die Konkurrenz-Spit- 
zenmodelle dieses Vergleichs nicht 
wiederholen. 0,6 Kelvin Rückstand 
auf die Spitze (0,2 Kelvin bei opti- 
maler Ausrichtung, für die aller- 
dings keine Plattform-spezifischen 
Empfehlungen vorliegen) werden 
aber ganz sicher keine Übertak- 
tungserfolge vereiteln und der 
Fließwiderstand gehört sogar zu 
den niedrigsten im Testfeld. 


Das Bessere ist aber Feind des 
Guten und der Raystorm Pro das 
teuerste Angebot im Test. Gerecht- 
fertigt wird der Preis über die Aus- 
stattung: Passend zu den Plexigla- 
seinsätzen in der Halterung liegt 


ein LED-Modul zur indirekten Be- 
leuchtung des Kühlers bei, außer- 
dem liefert XSPC eine Sockel-115X- 
Backplate mit. Watercool und 
Anfi-tec verkaufen diese extra und 
Aquacomputer gibt sie zwar prinzi- 
piell kostenos dazu, aber natürlich 
nicht bei dem auf Sockel 2011 be- 
schränkten Kryos-Testmuster. (tu) 


Fazit Hardware 


Geschmack entscheidet 


So beeindruckend die Fertigung des 
nagelneuen Testsiegers auch ist: Ge- 
genüber älteren CPU-Kühlern ist keine 
relevante Leistungssteigerung mehr 
möglich. Besondere Features werden 
damit für Kaufentscheidungen immer 
wichtiger, aber auch Preis, Ausstat- 
tung, Handhabung und natürlich das 
Design sollten berücksichtigt werden. 


Viel Vielfalt, viel Querschnitt: Anfi-tec bietet nicht nur sehr viele optische Individuali- 


sierungsmöglichkeiten, sondern auch ein ganz eigenes Strömungsdesign. 


CPU-KÜHLER 
WASSER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Caples pre Net 


Нагйшаге 


Cuplex Kryos Next 
Aquacomputer (www.aquacomputer.de) 


Drei 
Anfi-tec (www.anfi-tec,de) 


Heatkiller IV Pro 


Watercool (www.watercool.de) 


Raystorm Pro 
XSPC (www.xs-pc.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 85,-/befriedigend 


Ca. € 75,-/befriedigend 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Ca. € 85,-/ausreichend 


Link zum PCGH-Preisvergleich n 


och nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1420476 


www.pcgh.de/preis/1256427 


www.pcgh.de/preis/1340423 


Getestete Ausführung Vernickelt 


Edelstahl/schwarz/rauchgrau 


Pure Copper 


Intel Black 


Alternative Ausführungen 


B 


p 
Ausstattung (20%) 


Deckel aus Plexiglas, schwarz (Delrin), 
Messing, Kupfer (versiegelt, vernickelt oder 
Titan-beschichtet); Boden Kupfer, Kupfer 
vernickelt oder .925 Sterling-Silber. Optional: 


odenplatte verstellbar (Vario); OLED-Dis- 
lay, RGB-LED, Temperaturfühler (Vision) 


1,18 


Beliebige Kombination aus Halterung Edel- 
stahl, Messing, Kupfer; Deckel schwarz, weiß 
und Blende Plexiglas (6 Farben + 4 Farben 
UV-aktiv), Messing, Kupfer, Aluminium 


2,06 


Vernickelt, anthrazit vernickelt, Deckel Acryl, 
Deckel schwarz (Delrin). Die beiden Letzte- 


ren auch ohne Inlay 


2,55 


AMD mit schwarzer Halterung, Intel mit 
weißer oder roter Halterung 


1,62 


Zubehör Inbusschlüssel für Halterung; Spritze Wär- — |Schlüsselband; Einweghandschuhe; Spritze |Inbusschlüssel für Kühlermontage Backplate; zwei weiße 3-mm-LEDs für 
meleitpaste (Thermal Grizzly Kryonaut) Wärmeleitpaste (Arctic Silver V) Kühlerbeleuchtung; Spritze Wärmeleitpaste 

(XSPC K3) 

Anleitung Gut, teilweise bebildert, Deutsch Gut, teilweise bebildert, Deutsch Gut, teilweise bebildert, Deutsch Gut, vollständig bebildert, Englisch 

Abstand Anschlüsse 28,0 mm 38,0 mm 25,0 mm 26,0 mm 

Maximale Gewindelänge 10,0 mm 8,0 mm 7,5 mm 12,0 mm 

Material Deckel; Boden Kupfer (vernickelt); Kupfer (vernickelt) POM, Plexiglas-Inlay; Kupfer Kupfer, Edelstahl-Inlay; Kupfer Kupfer (von Aluminium-Halterung verdeckt); 
Kupfer 

Eigenschaften (20%) 2,48 1,64 1,60 2,32 

Sockelunterstütztung AMD - - - - 

Sockelunterstütztung Intel /2011/2011-v3 1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3 1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3 1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3/1366 
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Q Leichter Leistungsvorsprung 
© High-End-Wármeleitpaste 


© Sockelspezifische Halterung 


Wertung: 1,41 


14,6 mbar 


© Für einen Kühler mit POM-Deckel teuer 


Wertung: 1,44. 


Q Leichter Leistungsvorsprung 
© Kühlmittel freigegeben 
© Knapper Lieferumfang 


Auch verfügbar für АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+); АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+); 2011/2011- | AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+); 2011/2011- | АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 
150/1151/1155/1156 v3 narrow ILM v3 narrow ILM 

МаВе (B x H x T) und Gewicht 59 x 20 x 54 mm; 398 g 56 x 17 x 60 mm; 152g 59 x 17 x 66 mm; 434 g 56 x 21 x 56 mm; 377 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering Gering/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) a/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein 

2 Gedrehte Montage möglich (AMD/115X/2011) | Nein/ja/ja Nein/nein/ja Nein/ja/ja Nein/ja/ja 

с |Anpressdruck Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben 

E [Angabe Kühlmedium Vorgeschrieben: Aquacomputer Double Empfehlung: Destilliertes Wasser (ggf. mit | Empfehlung: Destilliertes Wasser (ggf. mit | Keine Angabe 

Е rotect Ultra Zitronensäure) Zitronensäure) 

E Leistung (60%) 1,14 1,17 1,14 1,21 

9 Differenztemperatur 19,1 Kelvin 19,5 Kelvin 19,1 Kelvin 19,7 Kelvin 

Ф Vorzugsorientierung Parallel zu RAM (-0,2 K) Keine Keine Parallel zu RAM (-0,4 K) 

2 |Durchfluss* 147 Vh 151 l/h 143 I/h 153 I/h 

= |Druckabfall @60 Uh 20,7 mbar 21,5 mbar 14,8 mbar 

Е 

= 

5 

x 


Wertung: 1,51 
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Q Beleuchtung 
© Niedriger Fließwiderstand 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,52 
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2014сом 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 1080 


ZOTAC 


GEFORCE | 
GTX1080 


1771 MHz Chiptakt (Boost: 1911 MHz) 


8 GB GDDR5X-RAM (10,8 GHz) • 2560 Shadereinheiten 
DirectX 12 und OpenGL 4.5 » 3x DisplayPort, HDMI, DVI » PCle 3.0 x16 


JFXTOCO2 _ 


SAPPHIRE 


Grafikkarte e AMD Radeon RX 480 

1.342 MHz Chiptakt « 8 GB GDDR5-RAM (8,0 GHz) 
2.304 Shadereinheiten 

DirectX 12, OpenGL 4.5 

2x DisplayPort, 2x HDMI, DVI » PCle 3.0 x16 


JFXSODOT 


Aharkoon 


Midi-Tower • Einbauschächte extern: 2x 5,25" 
Einbauschächte intern: 3x 3,5", 2x 2,5" 

inkl. drei Lüfter • Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXSL3 


uu 


4 MONEY 


SERVICE 


ALTERNATE 


Aharkoon 


1 9,2? 


Headset • Frequenz: 20 Hz - 20 kHz 
Impedanz: 32 Ohm 

für PCs/Laptops, Konsolen und Smartphones 
40-mm-Treiber « modulares Kabelsystem 


KH#S58 


Haushalt 


S Heim & Garten 


geräte 
gerate 


Aharkoon 


= 22 
<= y 


Headset » Frequenz: 20 Hz - 20 kHz 
Impedanz: 32 Ohm • modulares Kabelsystem 
für PCs/Laptops, Konsolen und Smartphones 
2x 3,5-mm-Klinke, 1x TRRS-Klinke 
40-mm-Treiber 


KH#5572 


КЧПГЕКАа 


139,% 


Farblaserdrucker 

bis zu 600x600 dpi Druckauflósung 
bis zu 21 Seiten/min 
Papieraufnahme bis zu 300 Blatt 
LAN, USB 


WL#KOS 


NVIDIA GeForce GTX 1060 

1594 MHz Chiptakt (Boost: 1809 MHz) 

6 GB GDDR5-RAM (8,1 GHz) 

1280 Shadereinheiten » DirectX 12, OpenGL 4.5 

Зх DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI • PCle 3.0 x16 
JEXNOCIS _ 


RR Make It Yours. 
Се 


үү 
31 
Со 


+ 93335. 
| DA 


Gaming-Bundle: Tastatur und Maus 

Cooler Master Mem-Chanical Schalter 
26-Key-Rollover, Anti-Ghosting (Tastatur) 
Avago 3050 Infrarot-Sensor, DPI in vier Stufen 
wählbar (Maus) 


NTZV2RO5 


Multifunktionsdrucker 

bis zu 4800x1200 dpi Druckauflósung 

bis zu 12,6 Seiten/min Schwarzdruck (ISO) 
bis zu 9 Seiten/min Farbdruck (ISO) 
Kopier- und Scanfunktion « WLAN, USB 


EE, 


elgato 


Zum aufnehmen von PlayStation4, Xbox One 
oder Xbox 360 Gameplay in HD 
Live-Streaming-Funktion 

Leistungsstarke USB-3.0-Verbindung 


pA 


NZXT. 


Midi-Tower 

Einbauschächte intern: 2x 3,5", 3x 2,5" 

+ 1x 2,5" optional ° inkl. zwei Lüfter 

Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio 
Window-Kit ° für Mainboard bis ATX-Bauform 


TQX412 


ЕМ24 TESTSIEGER | 
DEUTSCHER 
INTERNET 


GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden 


Full-Tower • Einbauschächte extern: Зх 5,25" 
Einbauschächte intern: 8x 3,5" oder 8x 2,5" 
inkl. fünf Lüfter » Front: 2x USB 3.0, 4x USB 2.0 
Window-Kit ° für Mainboards bis XL-ATX- oder 
E-ATX-Bauform 


ТОХВ2013 


В Маке It Yours. 


179,8 


Midi-Tower » Einbauscháchte extern: 2x 5,25" 
Einbauschächte intern: 5x 3,5", 2x 2,5" 
inkl. 3 Lüfter • für Mainboard bis ATX-Bauform 
Front: USB-C 3.0, USB 3.0, 2x Audio 

TQXM5002 


06403-905040 | info@alternate.de 
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199, 


Standards: 3G/UMTS, 46/1ТЕ, HSPA+ 
13.0-Megapixel-Kamera (Rückseite) 
microSD-Slot (max. 128 GB) 
13,2-cm-Multitouch-Display 
WLAN b/g/n, Bluetooth 4.1 


Micro-USB 


OCBCN5 


== 
< CT 


15,6 cm (39,6") « ComfyView Full-HD IPS-Display 
Intel Core i5-6200U (bis zu 2,8 GHz) 

NVIDIA GeForce GTX 950M 4 GB RAM 

8 GB DDR4-RAM • 256 GB SSD, 500 GB HDD 
USB 3.0, Bluetooth 4.0 » Linux Linpus 


PL6CTZ 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


LED-Monitor, TN-Panel • 69 cm (27") Diagonale 
2.560x1.440 Pixel (МОНО) » Energieeffizienz: C 
Kontrast: 80.000.000:1 (dynamisch) 
Pivot-Funktion • Helligkeit: 350 cd/m? 

HDMI, DVI-D, DisplayPort, VGA, Audio 
integrierte Lautsprecher 


V6LO59 


BÄCORSAIR 


Netzteil « 650 Watt Dauerleistung 

hohe Effizienz « 15x Laufwerksanschlüsse 

4x PCle-Stromanschlüsse • Kabel-Management 
1x 140-mm-Lüfter • АТХ 2.03, EPS, EPS12V 2.92, 
ATX12V 2.3, ATX12V 2.4 


TN6V6RO2 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 01.11.2016 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 e 90 50 40 


| 
Telefonie | 


22: BlackBerry. 


2997 


Standards: GSM,, HSPA+, LTE 
13.0-МР-Катега (Rückseite) 
microSD(HC/XC)-Slot 
13,2-cm-Multitouch-Disp 

WLAN, Bluetooth 4.2 • Micro-USB 


ОСВВТА 


2ТЕ 


14-cm-Multitouch-Display (2k) • Dual-SIM 
20-Megapixel-Kamera (Rückseite) 
8-Megapixel-Kamera (Front) 
microSD-Slot (max. 128 GB) 

WLAN, Bluetooth « micro-USB-Typ-C 


OCBVZ1 


Mia, 


= 


P p 


CPU-Wasserkühler • für Sockel FM1, FM2(+), АМ2(+). AM3(+), 775, 115x, 1366, 2011(-3) 


innovative Reverse-Flow-Pumpe, 
2x 140-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


HXLVBI 


2ОШІЕ 


LED-Monitor • 60,96 cm (24") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel • 1 ms Reaktionszeit (GtG) 
Kontrast: 12.000.000:1 (dynamisch) 

144 Hz ° Helligkeit: 350 cd/m? 

Energieklasse: C • 1x HDMI, 1x DVI-D, 1x VGA 


V5LC6906 


Sockel-1151-Prozessor • Skylake-S 
4 Kerne ° 3,2 GHz Basistakt 

3,6 GHz max. Turbo 

6 MB Cache • Boxed 


HK5105 


devoo 


devoLo = 


эз) 
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WLAN Repeater 

bis zu 300 + 867 Mbit/s WLAN 

WPA und WPA2 ° Gigabit LAN (RJ-45) 
2,4 und 5 GHz Dualband Betrieb 


LWAEO1 


PT OCZ 


RVD400-M22280-512G • 512 GB Kapazität 
2600 MB/s lesen » 1600 MB/s schreiben 
190.000 / 120.000 IOPS 

M.2 2280 


IMJMNX20 


D-Link 


Building Networks for People 


VO, 


NAS • DNS-320L 
zwei Festplattenslots 
1x Gigabit-LAN 


1x USB 2.0 
AHLDOA 
"d 
em 
At: 
Го WA . 
= LN J — e 


Solid-State-Drive e T$120GSSD220S 

120 GB Kapazität 

550 MB/s lesen » 420 MB/s schreiben 
78.000 IOPS lesen • 78.000 IOPS schreiben 
SATA 6Gb/s • 2,5"-Bauform 


IMHM31 


ALTERNATE 


bequem online 


Infrastruktur 


Matthias Spieth 
„| Fachbereich Komplett-PC 
i E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Erinnern Sie sich noch an die Steam Ma- 
chines? Nein? Valve scheinbar auch nicht. 


Mitte Oktober lud der Valve Entwickler zu den 
„Steam Dev Days” nach Seattle ein. Zuletzt fand 
diese Veranstaltung Anfang 2014 statt. Die The- 
men damals (u.a.): Steam-Machines, Steam-OS, 
Steam-Controller, Open GL. Die Themen dieses 
Jahr: VR, Linux, Vulkan, VR, Steam-Controller 
und VR. Was fehlt? Sie ahnen es: Valve hat die 
Steam Machines sang- und klanglos in die Mot- 
tenkiste geschubst. Allzu überraschend kommt 
das nicht — die Verkäufe schleppten sich dahin, 
denn das Konzept war von Grund auf Murks. 
Verschiedene Hersteller, unterschiedliche Kon- 
figurationen, völlig uneinheitliches Design; so 
waren die Maschinchen nichts anderes als ge- 
wöhnliche Komplettrechner mit vorinstalliertem 
Betriebssystem und lieblos draufgepapptem 
Steam-Logo. Folglich fragten auch unsere Leser 
wiederholt nach dem konkreten Mehrwert. 


So weit, so schlecht. Aber wie hätte man es 
besser machen können? Mein Vorschlag: Ein 
konsequent einheitliches, wiedererkennbares 
Design in Steam-Optik, höchstens zwei Konfi- 
gurationen (Basic/High-End) und ein vertrags- 
mäßiger Hersteller, so wie HTC bei der Vive, mit 
dem man eng zusammenarbeitet. Auch dann 
wären die Steam Machines zwar nur Kom- 
plettrechner gewesen, doch die Verwirrung in 
der Zielgruppe viel geringer. Ich behaupte: Wer 
den Konsolen ihr Territorium streitig machen 
will, muss eine Alternative anbieten (Singu- 
lar!), nicht mehrere. Nicht zuletzt aufgrund 
der Einfachheit bei der Auswahl und einem 
klar definierten Leistungsstandard sind Konso- 
len für viele Spieler attraktiv. Fazit: Die Steam 
Machines muss man als verpasste Chance und 
Scheitern mit Ansage abhaken, welches der 
Weiterentwicklung von Steam-Controller und 
-OS aber hoffentlich keinen Abbruch tut. 
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Samsung SSD 960 Pro im Test 


Ein Jahr nach Test der 950 Pro schmeißt Samsung 
ein neues Pro-Modell auf den Markt. Lese- und 
Schreibleistung heben sich von allen bisher dage- 
wesenen SSDs ab. 


Is Nachfolger der Samsung SSD 950 Pro ist 
A. die 960 Pro für professionelle Anwen- 
der konzipiert. Die Performance ist zwar eben- 
falls etwas besser als die der günstigeren Evo- 
Pendants, deutlicher sind aber die Unterschiede 
in der Garantie: Samsung bietet fünf statt drei 
Jahre ab Kauf beziehungsweise doppelt so viel 
geschriebene Daten (TBW) bis zum Garantiever- 
lust bei gleicher Kapazität. Eine 960 Evo mit 500 
GB garantiert beispielsweise 200 TBW - eine 
960 Pro schon 400 TBW. 


Laut Hersteller sollen bis zu 3.500 MB/s im se- 
quenziellen Lesen móglich sein, was dem Durch- 
satzlimit des PCI-Express-3.0-Protokolls von 
3938 MB/s bei vier Lanes immer näher kommt. 
Einen Wert über 3 GB/s konnten wir lediglich 
im Benchmark mit CrystalDiskMark feststellen - 
und dort auch nur recht knapp. In die Wertung 
fließen bei uns lediglich die Messungen von AS 
SSD und ATTO Disk Benchmark mit ein. Dort lie- 


gen die Bestwerte in etwa um 2,5 GB/s, was aber 
der 960 Pro in der getesteten 1-TByte-Variante 
trotzdem die beste Leistungsnote der bisher ge- 
testeten SSDs beschert. Im sequenziellen Schrei- 
ben gibt Samsung 2,1 GB/s an, die wir in allen 
drei der genannten Performance-Benchmarks 
auch erzielen. Zum Testzeitpunkt war noch 
kein Treiber vom Hersteller verfügbar. Samsung 
versicherte uns aber, dass im November mit Er- 
scheinen der SSD auf dem Markt der Treiber fer- 
tiggestellt würde. (mc) 


Samsung SSD 960 Pro (1 TB) 


Fazit: Samsung bringt mit der 960 Pro das aktuell 
schnellste Laufwerk für Endverbraucher auf den Markt. Auf 
gleichem Leistungsniveau mit der Intel SSD 750 dürfte sie 
sich mit dem deutlich niedigeren Preis durchsetzen. 


Hersteller: Samsung 

Web: www.samsung.com 

Preis: Ca. € 620,- | Preis-Leistung: gut 
p-Leistung | Ausstattung 2,57 
zept | Eigenschaften | 1,68 

Leistung 


www.pcgh.de/preis/ 


PCGH-Preisvergleich 
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AMD X370: Übertaktung und x16/x16 für AM4 


Einer geleakten AMD-Präsentation zu Folge wird 
der Vollausbau der optionalen AM4-I/0-Hubs X370 
heißen und High-End-Features mitbringen. 


n der letzten Ausgabe haben wir das Grund- 
L von AMDs kommender AM4-Plattform 
mit offiziellem Infomaterial erläutert, dieses 
wies aber eine Lücke auf: Oberhalb der I/O-Hubs 
A320 und B350 ließ AMD Luft für eine dritte 
Ausbaustufe von Promontory. Eine für die inter- 
ne Verwendung gedachte, unzensierte Variante 
der Präsentation bestätigt jetzt die Bezeichnung 
X370 für dieses Topmodell und bescheinigt ihm 
Unterstützung für die Übertaktung aller AM4- 
CPUs und für Crossfire- sowie (ausdrücklich er- 
wähnt) SLI-Systeme mit zweimal 16 Lanes. 


Die Übertaktungsoptionen, die in gleichem Um- 
fang auch beim günstigeren B350 verfügbar sein 
sollen, stellen eine radikale Rückbesinnung dar: 
Zuletzt gab es CPU-Serien mit durchgängig frei- 
gegebenen Multiplikatoren in den 90er Jahren 
für den Sockel 7 (Intel Pentium MMX und AMD 
K64II). Beim Sockel AM4 wird Übertaktung nur 
noch mit dem günstigen I/O-Hub A320 und den 
Small-Form-Factor-Gegenstücken unterbunden. 


Chieftec Navitas GPM-550S im Nachtest 


Zu unserer Marktübersicht der mittleren Watt- 
klasse liefern wir die Testergebnisse zu Chieftecs 
80-Plus-Gold-Vertreter nach. 


icht alle Hersteller fanden im Roundup 
N Platz, denn gerade im Budget-Bereich ist 
die Auswahl riesig. Hersteller Chieftec - regel- 
mäßigen PCGH-Lesern auch durch unsere Ge- 
häuse-Tests wohlbekannt - hat selbst ein recht 
breites Portfolio an ATX und SFX-Netzteilen auf 
dem Markt, wobei die „Navitas“-Serie mit Aus- 


gangsleistungen zwischen 450 und 1250 Watt 
für jeden Nutzertypus die gewünschte Power be- 


www.pcgameshardware.de 


Diffus erscheint vorerst der versprochene Cross- 
fire- und SLI-Support mit zweimal 16 PCLEx- 
press-Lanes. Zunächst kann AMD logischerweise 
gar keine SLI-Lizenzen vergeben, vor allem aber 
werden PCI-Express-Lanes bei der AM4-Platt- 
form überwiegend von der CPU bereitgestellt. 


Die I/O-Hubs sind lediglich Zusatzcontroller, 
die zusätzliche SATA- und USB-Ports und PCI- 
Express-2.0-Lanes für kleine Zusatzcontroller 
bereitstellen. Prinzipiell können AM4-Systeme 
dank der zahlreichen 

in die CPU 
rierten 


integ- 
Funktionen 
sogar komplett ohne 
I/O-Hub betrieben 
werden und die Ver- 
bindung zwischen 
Promontory und 
Hauptprozessor ist 
auch entsprechend 
schmal dimensio- 
niert: Mit vier PCI-Ex- 
press-3.0-Lanes kann 


man oben beschriebe- 


AALL FORM FACTOR 
wr 


ne Peripherie anbin- 


reitstellt. Das GPM-550S reiht sich mit 550 Watt 
genau in jenen Leistungsbereich ein, der sich für 
spieletaugliche Single-GPU-Systeme seit ein paar 
Jahren als optimale Lósung etabliert hat, da hier 
neben der ausreichenden Versorgung aller Kom- 
ponenten auch noch Spielraum zum Übertakten 
bleibt. Im Test liefert das GPM-550S exakt das, 
was es verspricht - nicht mehr und nicht weni- 
ger. Die 80-Plus-Gold-Zertifizierung wird locker 
bestátigt; so leistet das Netzteil etwa bei einer 
praxisnahen Auslastung von 50 Prozent einen 
Wirkungsgrad von 91,4 Prozent. Zudem kann 
mit einem vollstándigen Schutzschaltungspaket 
aufgewartet werden, einschließlich Überstrom- 
und Überhitzungsschutz. Der temperaturgesteu- 
erte 120-Millimeter-Lüfter sorgt trotz einfachem 
Gleitlager für eine angenehme Geräuschkulisse, 
wird nicht lauter als 0,5 Sone (Idle: 0,2 Sone). 
Vergleichbare Netzteile mit 120er-Lüfter in un- 
serer Markübersicht gingen deutlich lauter zu 
Werke. Nur Durchschnitt hingegen: die Leis- 
tungswerte bei der Spannungsregulation und 
Restwelligkeit. So messen wir auf der 3,3-Volt- 
Schiene einen Spannungsabfall von fast fünf 
Prozent bei Crossload - das geht besser. Auf mo- 
dulare, also abnehmbare Kabel und das bei an- 
deren Herstellern oft üppige, aber nicht immer 
sinnvolle Zubehór wurde bis auf ein Schrauben- 
Set verzichtet, dafür kann aber ein niedrigerer 
Preis angesetzt werden. Einschlägige Händler 
listen das GPM-5508 mit unter 80 Euro. (ms) 


den, aber keine x16-Grafikkarte. An dieser CPU- 
seitigen Beschränkung kann auch der Wechsel 
von B350 auf X370 nichts ändern. Wie AMD 
trotzdem zweimal 16 Lanes bereitstellen móch- 
te, bleibt abzuwarten. Móglicherweise bezeich- 
net „X370“ eine Kombination aus Promontory 
in der B350-Ausbaustufe und einem 48-Рогі-РСІ- 
Express-Switch. Letzterer kónnte Schnittstellen 
für zwei x16-Endgeráte bereitstellen, wäre aber 
seinerseits über nur einmal 16 Lanes an die CPU 
gebunden. (tv) 


DUCT POSITIONING MATRIX All AM4 CPUs 


multiplier unlocked 


imer 


AMD X370 


AMD B350 


AMD A320 


Bild: planet3Dnow.de 


Chieftec Navitas GPM-550S 


Fazit: Für Gold-Effizienz bei über 500 Watt muss man man 
heuer nicht viel bezahlen: Mit unter 80 Euro gehört das 
GPM-550S zu den günstigen Vertetern, bietet aber solide 
Technik. Modulare Kabel gibt es erst ab dem GPM-650C. 
Hersteller: Chieftec 

Web: www.chieftec.eu 

Preis: Ca. € 75,- | Preis-Leistung: Gut 
© 80- — — Ausstattung 
Eigenschaften 


2,75 
2,10 
2,03 
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_ INFRASTRUKTUR | Marktübersicht DDR4-RAM 


Neues an 
DDRA-Front ` 


Auf dem Markt kämpfen viele Speicherkits um die Gunst der PC-Spieler. Wir haben uns zehn Kits mit 
16 bis 32 GiByte und Taktfrequenzen zwischen DDR4-2400 und DDR4-3600 angesehen. 


Corsair Vengeance LED (CMU32GX4M2C3200C16B) Adata XPG Dazzle (AXAU2800W8G 15-DRD) Corsair Vengeance LED (CMU32GX4M4C3200C16R) 


E. ШР? 
E d ` Š Proc, d. 
“` w Á A BS тү? | " 


Drei der Testmuster bieten eine in den Kühlkörper integrierte LED-Beleuchtung mit einer angenehmen Intensität. Das Licht ist hell, blendet aber nicht. Übrigens: Die Beleuch- 
tung der Adata-Sticks ähnelt dem Corsair-Kit rechts daneben — der Orange-Ton ist lediglich auf unserem Foto ausgeprägt. 
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Marktübersicht DDRA-RAM | INFRASTRUKTUR 


a die neueren DDR4-Plattfor- 

men Broadwell-E und Skylake 
in der Praxis höhere Taktfrequen- 
zen als noch Haswell-E ermög- 
lichen und der technische Fort- 
schritt auch vor den Speicherchips 
keinen Halt macht, sind immer 
mehr Kits erschwinglich, die stark 
erhöhte Taktraten bei zeitgemäßen 
Kapazitäten bieten. Wir testen, was 
die aktuelle Generation draufhat. 


Die Testmethodik 

An unserem Verfahren hat sich seit 
der vorherigen Marktübersicht in 
Ausgabe 04/2016 grundlegend 
nichts geändert, daher hier nur die 
wichtigsten Aspekte: Wir nutzen 
ein Skylake-System (siehe Extra- 
kasten) und prüfen die Tuning- 
Möglichkeiten bei 1,20 Volt (DDR4- 
2133/2400/2666) und 1,35 Volt 
(DDR4-3000/3333/3600). Die Ge- 
schwindigkeit mit den vom Herstel- 
ler garantierten Werten prüfen wir 
mit Aida64 und 7-Zip. Zusätzlich lo- 
ten wir die Undervolting-Reserven 
und die Wärmeentwicklung aus. In 
die Bewertung fließen weitere Ei- 
genschaften wie die Abmessungen 
der Riegel und das Vorhandensein 
eines korrekten XM-Profils ein. 


Die Testmuster 

Bei den zehn geprüften Produkten 
handelt es sich um DDR4-Kits mit 
Taktraten ab DDR4-2400 und min- 
destens 16 GiByte, die von Adata, 
Corsair, Crucial, G.Skill und Hyper 
X (also Kingston) stammen. 


Corsair Vengeance LPX (CMK32G 
X4M4B3600C18): Prima Ausstattung 
und viel Tuning-Reserven, die Sie 
nutzen sollten. Der Sieger bietet mit 
DDR4-3600 nicht nur den hóchs- 
ten garantierten Takt im Testfeld, 
sondern mit 32 GiByte Gesamtka- 
pazität auch Reserven für zukünf- 
tige Spiele und anspruchsvolle 
Anwendungen. Die Sticks sind mit 
3,5 Zentimeter schón kompakt, 
sodass sie gut mit den meisten 
Prozessorkühlern ^ harmonieren. 
Sofern nichts über die Slots ragt, 
kónnen Sie den mitgelieferten Lüf- 
teraufsatz verwenden, um die RAM- 
Module auch beim Übertakten 
mit Überspannung auf besonders 
niedrigen Temperaturen zu halten. 
Dank wechselbarer Mittelstücke 
in Rot, Blau und Silber ist eine ge- 
wisse optische Anpassung an die 
restlichen Komponenten möglich. 
Trotz hohen Takts laufen die Sticks 
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keineswegs am Limit: Wahlweise 
ist das Ausreizen des Undervolting- 
Spielraums von 9 Prozent oder eine 
Verschärfung der Hauptlatenzen 
bei der Standardspannung von 
1,35 Volt möglich: 16-16-16-48 bei 
DDR4-3600 ist ein Leichtes für die 
vier Module. 


Während die garantierten Eckda- 
ten und die Tuning-Eigenschaften 
dank der verbauten Samsung-Chips 
(„B-Die“) prima sind, schwächelt 
das Kit leicht in der Praxis: Wir 
messen mit Aida64 zwar einerseits 
den höchsten Datendurchsatz im 
Kopiertest, allerdings auch eine un- 
gewöhnlich hohe Zugriffszeit von 
59,9 Nanosekunden. So reicht es 
im praxisnahen Benchmark 7-Zip 
nur für ein gutes, aber kein heraus- 
ragendes Ergebnis. Ursächlich ist 
wohl, dass einige automatisch ein- 
gestellte Subtimings gemächlich 
ausfallen: Eine Refresh Cycle Time 
(RFC) von 630 Zyklen ist beispiels- 
weise sehr hoch, auch Stellschrau- 
ben wie die Round Trip Latencies 
(RTL) sollten auf Leistung bedach- 
te Anwender ins Auge fassen. Bei 
unseren Geschwindigkeitsmessun- 
gen verzichten wir allerdings auf 
manuelle Optimierungen, damit 
Sie erfahren, wie die Leistung in 
der Praxis ausfällt, falls Sie sich auf 
XMP beschränken. Trotz dieses Ma- 
kels reicht es für den Testsieg - das 
von Corsair geschnürte Paket ist 
nämlich dennoch sehr stark. 


G.Skill Trident Z  (F4-3200C14Q 
32GTZKW): Schnelle 32-GiByte-Ló- 
sung mit Overclocking-Qualitäten. 
Die vier jeweils 8 GiByte fassenden 
Riegel sind zwar „nur“ für DDR4- 
3200 freigegeben, müssen sich vor 
dem Testsieger aber nicht verste- 
cken: Dank flotter 14-14-14-34er-Ti- 
ming ist die Leistung in der Praxis 
identisch. Der Datendurchsatz ist 
etwas geringer, dafür ist aber auch 
die Zugriffszeit kürzer. Auch hier 
sollte manuell nachjustiert wer- 
den, damit die sehr übertaktungs- 
freudigen Samsung-Bausteine ihre 
Stärken ausspielen können. Die 
Herstellervorgabe ist zwar recht 
nah am Limit - die Undervolting- 
Reserven betragen lediglich 3 Pro- 
zent -, das Übertakten auf DDR4- 
3600-Niveau bei 1,35 Volt aber gar 
kein Problem. Die Kühlkonstruk- 
tion funktioniert sehr gut, die 4,4 
cm hohen Sticks passen aber nicht 
mehr unter große CPU-Kühler; die 


Die Testplattform 


Beim Ausreizen der 
DDR4-Sticks setzen wir 
auf eine Z170-Platine. 


Der Core i7-6700K 
ermóglicht im Zusam- 
menspiel mit dem Asus 
aximus VIII Extreme hohe 
aktfrequenzen, obwoh 
Prozessor offiziell nur bi 
DDR4-2133 freigegeben ist. 

Für hohe Speichertaktraten 

ist allerdings eine Anhebung 

der CPU-Nebenspannungen erforderlich, was das Mainboard automatisch erledigt: 
Bei DDR4-3600 lesen wir via Multimeter 1,29 Volt (VCCSA) beziehungsweise 1,31 
Volt (VCCIO) aus. Damit laufen auch 32 GiByte in Vollbestückung stabil, durch 
manuelle Konfiguration kónnen Sie den Prozessor aber schonen, indem Sie die 
Untergrenzen austesten. Die I/O-Spannung muss im Alltag selten über 1,2 Volt 
angehoben werden. 


Zum Austesten sind die Taster , MemOK!", , Retry” und „Safe Boot" sehr prak- 
tisch, um Neustart-Schleifen bei instabilen Einstellungen zu umgehen und schnell 
wieder ins UEFI-Menü zu gelangen. Konfigurationsmöglichkeiten für enorm viele 
Subtimings, Prüfvorgänge des Speichercontrollers und wählbare Voreinstellungen 
für bestimmte RAM-Chips sind für Härtefälle und Tüftler ideal. 


Adata verbaut sowohl auf den 8 als auch 16 GiByte fassenden Premier-Riegeln Chips 
von SK Hynix, die deutlich höhere Taktfrequenzen als DDR4-2400 verkraften. 


m es) A 


з= 


MS 


Der bei den Vengeance-LPX-Modulen mitgelieferte Lüfteraufsatz kostet im Einzelhan- 
del 25 Euro. Die Lautheit betrágt 1,4 Sone mit und 2,6 Sone ohne Spannungsadapter. 
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Platzverhältnisse sollten Sie daher 
vor dem Kauf abklären. In der uns 
zur Verfügung gestellten schwarz- 
weifsen Farbvariante konnten wir 
das Kit leider nicht im Preisver- 
gleich entdecken, die silber-rote 
Version ist ab 240 Euro erhältlich. 


Corsair Vengeance LED (CMU32 
GX4M4C3200C16R): Leistungsstark 
und schón anzusehen. Die Beleuch- 
tung ist namensgebend für die 
neue Vengeance-Serie von Corsair 
und überzeugt bei unserem Test- 
muster durch ein gleichmäßiges, 
sattes Rot. Wie bei allen RAM- 


Leuchtsystemen, die aufleuchten 
und dann erlöschen, entsteht 
allerdings schon kurz nach dem 
Einschalten ein leicht chaotischer 
Eindruck, da die LEDs zeitversetzt 
angesteuert werden. Nur selten 
leuchten alle vier Riegel gleichzei- 
tig mit der selben Intensitàt. 


Bei Takt (DDR4-3200) und Timings 
(16-18-18-36) hat das Kit zwar das 
Nachsehen gegenüber den beiden 
erstplatzierten Kits, dank flotter 
Nebenlatenzen und einem Dual- 
Rank-Aufbau, der in der Praxis oft 
wie ein kleiner Nachbrenner wirkt, 


# 
пгизнзнитдитл 


Pro Seite halten zwei Schrauben das Oberteil des Ballistix-Elite-Kühlers. Das Abschrau- 
ben senkt die Höhe von 4,1 auf 3,7 Zentimeter. Ein Schraubendreher liegt nicht bei. 


geht das Kit aber im 7-Zip-Bench- 
mark mit 173 Sekunden als Erster 
ins Ziel. Die Tuning-Eigenschaften 
sind gut, der 5 cm hohe Kühlkórper 
aber kein guter Partner für grofse 
CPU-Luftkühler. 


Corsair Vengeance LPX (CMK32 
GX4M4B3000C15): Ein gutes 32-Gi- 
Byte-Kit mit Reserven. Gerne hátten 
wir dieses Kit schon in der vorhe- 
rigen Marktübersicht vorgestellt, 
allerdings erreichte es uns dafür 
zu spát. Inzwischen ist es im Ein- 
zelhandel praktisch nicht mehr zu 
bekommen, aber zumindest der 
Corsair-Webshop hält es für 279,99 
Euro (aber augenscheinlich ohne 
Airflow Vengeance) bereit. Der 
Lüfteraufsatz liegt unserem Modell 
in zweifacher Ausführung bei, das 
Kit ist folglich für Haswell-E- und 
Broadwell-E-Systeme ausgelegt, 
schlägt sich auf unserer Skylake- 
Teststation aber ebenfalls gut: 
Overclocking auf DDR4-3333 ist 
ohne Spannungsanhebung mög- 
lich, die Praxisleistung mit den 
Standardeinstellungen (DDR4- 
3000, 15-17-17-35, 1,35 Volt) hoch. 


Crucial Ballistix Elite (BLE4C4 
G4D32AEEA): Tolles Produkt mit 
„пиг“ 16 GiByte. Die Flaggschiff- 
Serie von Crucial bietet einen 
massiven Kühlkörper mit abnehm- 
barem Oberteil (siehe Bild links), 
aber auch bessere Eckdaten als die 
beliebte, weil günstige Sports-Mo- 
dellreihe. Das aus 4-GiByte-Riegeln 
bestehende Quartett ist für DDR4- 
3200 bei den Timings 16-18-18-36 
und 1,35 Volt ausgelegt, hat aber 
Luft nach oben: Uns glückt ein sta- 
biler DDR4-3600-Betrieb, ohne die 
Spannung anheben zu müssen. So 
straffe Hauptlatenzen wie die bes- 
ser platzierte Konkurrenz von Cor- 
sair und G.Skill verkraften die Mo- 
dule allerdings nicht, was der guten 
Praxisleistung keinen Abbruch tut: 
175 Sekunden im 7-Zip-Benchmark 
sind der zweitbeste Wert im Test 
und das schnellste Ergebnis für ein 
16-GiByte-Kit. 


Corsair Vengeance LED (CMU32 
GX4M2C3200C16B): Viel Speicher auf 
wenig Slots verteilt. Das zweite Ven- 
geance-LED-Kit bietet zwar eben- 
falls 32 GiByte und DDR4-3200 


Kopierrate: Starker Auftritt von Corsair 


Kühlleistung: G.Skill Trident Z am kühlsten 


Aida 64 v5.75.3900 - Kopierrate bei Standardtakt/-latenzen 


Corsair CMK32GX4M4B3600C18 146.277 (+46 %) 
Corsair CMU32GX4MAC3200C16R EX 45.353 (+43 96) 
Crucial BLEACAGAD32AEEA 43.955 (+39 %) 
Corsair CMU32GX4M2C3200C16B Ew 42.873 (+35 %) 
Corsair CMK32GXAM4B3000C15 E 42.673 (+34 %) 
G.Skill F4-3200C140-32GTZKW Eu 42.347 (+33 %) 
Adata AXAU2800W8G15-DRD Ew 40.320 (+27 96) 
Hyper X HX424C12SB2K2/16 RNS] 35.101 (+11 96) 
2 x Adata AD4U2400316G17-B EX 34.305 (+8 96) 
Adata AD4U240038G17-2 EE 31.730 (Basis) 


HCI Memtest Pro v4.0, DDR4-2133, 16-16-16-48, 1,35 Volt 


G.Skill FA-3200C14Q-32GTZKW. EX 34,4 
Crucial BLEACAG4D32AEEA. 34,7 
Adata AD4U240038G17-2 [XXn 35,7 
Corsair CMK32GX4M4B3600C18 Ew 36,0 
Corsair CMU32GXAM2C3200C16B [X 36,2 
Corsair CMU32GX4MA4C3200C16R ai 36,4 
Corsair CMK32GXAM4B3000C15 Ew 37,0 
Hyper X HX424C12SB2K2/16 RW 38, 1 
Adata AXAU2800W8G15-DRD Y€ 38,2 
2 x Adata AD4U2400316G17-B. [XU 38,8 


System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 2202), Zotac Geforce GT 640; 
Win 10 64 Bit Bemerkungen: Kopierrate und Takt sind fast direkt aneinander gekoppelt. 
Was Dual Rank bringt, zeigt das Adata-interne Duell bei DDR4-2400. 


MiB/s 
» Besser 


System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 2202), Zotac Geforce GT 640; 
Win 10 64 Bit; Lufttemperatur auf 20 °C normiert Bemerkungen: Die Unterschiede sind 
gering, wir messen allerdings auch im offenen Aufbau mit leichtem Luftstrom. 


SE 
< Besser 


Zugriffszeit: Hoher Takt nicht automatisch gut 


Praxis (7-Zip): Bis zu 45 Sekunden Differenz 


Aida 64 v5.75.3900 - Zugriffszeit bei Standardtakt/-latenzen 


Crucial BLEACAG4D32AEEA. Eu 47,2 (-21 %) 
Adata AXAU2800W8G15-DRD Ew 48,3 (-19 90) 
Corsair CMU32GX4M2C3200C16B | 48,7 (-19 96) 
Corsair CMU32GXAMAC3200C16R Ex 49,3 (-18 %) 
Corsair CMK32GXAM4B3000C15 pw 49,7 (-17 9) 
Hyper X HX424C12SB2K2/16 ER: 50,8 (-15 %) 
Adata AD4U240038G17-2 EX 54,1 (-10 96) 
G.Skill FA-3200C14Q-32GTZKW Ew 57,0 (-5 96) 
2 x Adata AD4U2400316G17-B. Ew 57,1 (-5 %) 
Corsair CMK32GX4M4B3600C18 EX 59,9 (Basis) 


3 GB komprimieren und verschlüsseln - Dauer bei Standardtakt/-latenzen 


Corsair CMU32GX4MAC3200C16R EX 173 (-21 %) 
Crucial BLEACAG4D32AEEA 175 (-20 % 
Corsair CMK32GX4M4B3000C15 ps 176 (-19 96 
Adata AXAU2800W8G15-DRD [E 178 (-18 %) 
Corsair CMU32GX4M2C3200C16B Ew 178 (-18 %) 
G.Skill F4-3200C140-32GTZKW Es 178 (-18 %) 
Corsair CMK32GX4M4B3600C18 Em 180 (-17 %) 
Hyper X HX424C12SB2K2/16 E 188 (-14 96) 

2 х Adata AD4U2400316G17-B. [Ee 200  (-8 %) 

Adata ADA4U240038G17-2 8218 (Basis) 


) 
) 
18% 


18 % 


System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 2202), Zotac Geforce GT 640; 
Win 10 64 Bit Bemerkungen: Die Achillesverse des G.Skill-Kits und der DDR4-3600-Lö- 
sung von Corsair; es handelt sich um den Bestwert von mindestens vier Durchläufen. 


Nanosek. 
< Besser 


System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme (UEFI 2202), Zotac Geforce GT 640; 
Win 10 64 Bit Bemerkungen: Das Spitzenfeld ist hart umkämpft, alle DDRA-3200-Kits 
liegen innerhalb von 5 Sekunden. Abgehängt sind lediglich die DDR4-2400-Kits. 


Sekunden 
< Besser 
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(16-18-18-36) bei 1,35 Volt, aber 
Corsair setzt hier auf lediglich zwei 
statt vier Module. Bereits ein Riegel 
bietet also satte 16 GiByte. Mess- 
bare Vorteile ergeben sich daraus 
aber nicht, die Tuning-Reserven 
der blau beleuchteten Sticks sind 
geringer. Bei identischer Spannung 
und Taktfrequenz mógen die Hy- 
nix-Speicherchips eher entspannte 
RCD- und RP-Timings, ein stabiler 
DDR4-3333-Betrieb wollte uns bei 
1,35 Volt zudem nicht gelingen. 


Damit ist das Speicherkit vor al- 
lem für Nutzer interessant, die ein 
flottes 32-GiByte-Kit benötigen, 
aber ein Mainboard mit lediglich 
zwei Steckplätzen wie das Asrock 
X99F-ITX/ac einsetzen. Außerdem 
können Nutzer, die über den PC- 
Spiele-Tellerrand schauen und be- 
reits heute mit mehr als 32 GiByte 
liebäugeln, Steckplätze für den 
Speicherausbau freihalten, sofern 
Sie eine Hauptplatine mit mindes- 
tens vier RAM-Slots nutzen. 


Adata XPG Dazzle (AX4U2800W8G15- 
DRD): Flottes 16-GiByte-Pärchen mit 
Beleuchtung. Die beiden 8 GiByte 
fassenden Module verfügen über 
einen Kühlkórper, in dem eine rote 
Beleuchtung integriert ist. Wie bei 
den Vengeance-LED-Sticks pulsiert 
das Licht alle paar Sekunden. Lei- 
der sind die Riegel mit 4,8 cm auch 
ähnlich hoch. Von den Eckdaten 
her sind die DDR4-2800-Module 
zwar auf dem Papier unterlegen, 
die XMP-Einstellung erweist sich 
in 7-Zip aber als flott und auf Au- 
genhöhe mit der DDR4-3000/3200- 
Konkurrenz. Die SK-Hynix-MFR- 
Chips schlagen sich im niedrigen 
Taktbereich bei lediglich 1,20 Volt 
gut, üppige Reserven nach oben 
hinaus sind aber Fehlanzeige: An 
DDR4-3333 bei 1,35 Volt scheitern 
wir. Das wäre zu verschmerzen, ein 
großes Problem ist für Interessier- 
te allerdings die Verfügbarkeit: Im 
Preisvergleich ist kaum eines der 
schicken XPG-Dazzle-Kits lieferbar, 
unser Testmuster ist leider keine 
Ausnahme. 


Hyper X Savage  (HX424C12 
SB2K2/16): Niedriger Takt, trotzdem 
fix. Das Duo mit 16 GiByte Kapa- 
zität ist lediglich für DDR4-2400 
freigegeben, die dafür vorgese- 
henen Timings 12-14-14-35 sind 
aber vergleichsweise knackig. Die 
DDR4-2400-Konkurrenz von Adata 
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hängt das Hyper-X-Duo dank der 
Kombination aus Dual-Rank-Or- 
ganisation und flotten Timings 
mühelos ab. Weshalb der Herstel- 
ler eine Spannung von 1,35 Volt 
vorsieht, erschließt sich uns aller- 
dings nicht: Selbst beim DDR4- 
Standardwert 1,20 Volt wäre noch 
ein ausreichend großes Sicher- 
heitspolster vorhanden, wie der 
Undervolting-Test zeigt. Die ver- 
bauten SK-Hynix-AFR-Chips sind 
eine gute Wahl für Latenz-Tuning 
bei lediglich 1,20 Volt, DDR4-2133/ 
CL10, DDR4-2400/CL11 und DDR4- 
2666/CL13 unterbietet kein ande- 
res Produkt. Die Kehrseite sind die 
begrenzten Overclocking-Reser- 
ven, DDR4-3000 ist aber leicht zu 
erzielen. 


Adata Premier (AD4U2400316G17- 
B): Viel Kapazitát, ansonsten unauf- 
fällig. Wie von der Premier-Serie 
gewohnt, gewähren die Sticks 
mangels Kühler einen Blick auf die 
grüne Platine und die verbauten 
Speicherchips. Hierbei handelt es 
sich um acht hochkapazitative Bau- 


steine pro Seite, die jeweils 1 GiBy- 
te fassen. Lediglich zwei Module 
stellen so 32 GiByte zur Verfügung. 
Adata garantiert DDRÁ-2400 (17- 
17-17-39) bei 1,20 Volt, für Bench- 
markJünger sind die Riegel also 
nicht gedacht. Wie so oft lässt sich 
dem Kit aber einfach auf die Sprün- 
ge helfen, wir erzielen DDRÁ-3000 
(14-15-15-45) bei 1,35 Volt. Leider 
ist es auch bei diesem Adata-Pro- 
dukt um die Verfügbarkeit schlecht 
bestellt, weder die Einzelmodule 
AD4U2400316G17-B noch das Set 
AD4U2400316G17-2 konnten wir 
bei einem Händler erspähen. 


Adata Premier (AD4U240038G17-2): 
Standard-Kit mit guten OC-Reser- 
ven. Dieses Set besteht aus zwei 
8 GiByte fassenden Riegeln, mit 
DDR4-2400 (17-17-17-39) bei 1,20 
Volt wird Standardkost geboten. 
Die Leistungswerte unterscheiden 
sich allerdings trotz gleicher Eckda- 
ten von den Premier-Sticks mit der 
doppelten Kapazitát, da der Single- 
Rank-Aufbau nur eine weniger ef- 
fiziente Nutzung zulässt: In 7-Zip 


dauert es 218 statt 200 Sekunden, 
um den rund 3 GB großen Ordner 
zu komprimieren und mit einer 
AES-Verschlüsselung zu versehen. 
Die einseitig bestückten Riegel 
bleiben immerhin kühler und las- 
sen sich besser, nämlich auf respek- 
tables DDR4-3333-Niveau übertak- 
ten. Reicht das für einen Spartipp? 
Nicht ganz! Mit 90 Euro ist das Kit 
zwar für genügsame Nutzer einen 
Blick wert, doch Speichersets mit 
gleichwertigen Eckdaten (und 
Kühlkörpern) gibt es bereits für 15 
Euro weniger. (sw) 


Fazit Hardware 


DDR4-Marktübersicht 

Hohe Taktfrequenzen und viel Spei- 
cherkapazität — gar kein Problem für 
die aktuelle DDR4-Generation. Die er- 
sten 16-GiByte-Module schlagen sich 
ordentlich und selbst wer zu einfachen 
DDRA4-2400-Riegeln greift, darf sich 
auf viel Tuning-Spielraum freuen. Eine 
Empfehlung für Sparfüchse konnten 
wir im Testfeld aber nicht entdecken. 


DDRA-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 23 Wertungskriterien 


— ж 
Corsair 


DT 


Ce = Hardware 


— Hardware 


Produkt Vengeance LPX Trident Z 
Hersteller (Website) Corsair (corsair.com) G.Skill (gskill.com) 
Produktnummer CMK32GX4M4B3600C18 (ver 4.31) F4-3200C14Q-32GTZKW 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1379074 


www.pcgh.de/preis/1383384 (silber-rote Version) 


Preis/Preis-Leistungsverháltnis 


Ca. € 260,-/befriedigend 


Ca. € 250,-/befriedigend 


blauem/silbernem Mittelstück; Spannungsadapter 


Preis pro GiByte Ca. € 8,13 Ca. € 7,81 
Ausstattung (20 %) 1,66 2,10 

Kühlkörper Standard-Heatspreader Grobe Kühlrippen 
Besondere Ausstattung Aufsatz mit wechselbarem 60-mm-Lüfter (3 Pin) und rotem/ 2 Aufkleber (G.Skill-Logo) 


Infos auf Aufkleber 


Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 


Eigenschaften (20 %) 1,84 1,89 


Kapazitát, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 


Undervolting bei Standardtakt/-latenzen* 


-9 Prozent (1,225 Volt) 


Kapazität 4 x 8.192 MiByte 4 x 8.192 MiByte 

Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-3600 DDR4A-3200 

Vom Hersteller garantierte Latenzen 18-19-19-39 14-14-14-34 

Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,35 Volt 1,35 Volt 

XMP-Werte (in UEFI auswählbar) DDR4-3600, 18-19-19-39, 1,35 Volt (XMP 2.0) DDR4-3200, 14-14-14-34, 1,35 Volt (XMP 2.0) 
Hóhe/Breite mit Kühler 3,5/0,9 cm 44/1,0 cm 

Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt)*** |36,0 °С 34,4 °C 

Chips und Ranks pro Modul 8/1 Stück 8/1 Stück 

Chips (nicht garantiert!)/Thermalsensor Samsung K4A8G085WB-BCPB/nein Samsung K4A8G085WB-BCPB/ja 

Leistung (60 %)** 1,99 2,10 


-3 Prozent (1,315 Volt) 


1,20 V: Stab. Latenzen (DDR4-2133/2400/2666) 


11-11-11-33/13-13-13-39/14-14-14-42 


11-11-11-33/12-13-13-39/14-14-14-42 


1,35 V: Stab. Latenzen (DDR4-3000/3333/3600) 


13-13-13-39/15-15-15-45/16-16-16-48 


13-13-13-39/15-15-15-45/16-16-16-48 


Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64) 


46.277 MiByte/s 


42.347 MiByte/s 


Latenz bei Standardtakt/-latenzen (Aida64) 


59,9 Nanosekunden 


57,0 Nanosekunden 


3 GB komprim./verschlüsseln bei Std.-Takt/-Lat. 


FAZIT 


180 Sekunden 


© 32 GiByte Kapazitát, DDR4-3600 garantiert 
© Tuning-Eigenschaften, kompakt, Lüfteraufsatz dabei 


@ Praxisleistung der XMP-Konfiguration 


Wertung: 1,89 


178 Sekunden 


© 32 GiByte Kapazität, DDR4-3200 garantiert 
© Tuning-Eigenschaften, sehr kühl 
© Praxisleistung der XMP-Konfiguration, hoher Kühler 


Wertung: 2,06 
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* System: Core 17-6700К @ 4,0 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, Command Rate 2T, Zotac Geforce GT 640; Win 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro v4.0 ** Die erreichten Ergebnisse 


können je nach Kit variieren *** Tatsächliche Temperatur, normiert auf 20 °C — keine Delta-Werte 
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DDR4-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 23 Wertungskriterien 


Vengeance LPX 


k nee .. 3 


Produkt Vengeance Ballistix Elite Vengeance LED 

Hersteller (Website) Corsair (corsair.com) Corsair (corsair.com) Crucial (crucial.com) Corsair (corsair.com) 
Produktnummer CMU32GX4MAC3200C16R (ver 4.24) CMK32GX4M4B3000C15 (ver 4.24) BLEACAG4D32AEEA CMU32GX4M2C3200C16B (ver 5.39) 
www.pcgh.de/preis/1468728 www.pcgh.de/preis/1260337 www.pcgh.de/preis/1464325 www.pcgh.de/preis/1512560 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis Ca. € 250,-/befriedigend Ca. € 280,- (im Corsair-Webshop)/ausreichend |Ca. € 130,-/befriedigend Ca. € 210,-/befriedigend 

Preis pro GiByte Ca. € 7,81 Са. € 8,75 Ca. € 8,13 Ca. € 6,56 

Ausstattung (20 %) 1,91 1,66 2,16 1,91 


Kühlkörper Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Standard-Heatspreader Grobe Kühlrippen Metallkörper mit Kunststoffeinsatz 
Besondere Ausstattung Rote LED-Beleuchtung 2 Aufsätze mit wechselbarem 60-mm-Lüfter (3 | Nicht vorhanden Blaue LED-Beleuchtung 
Pin) und 3 Mittelstücken; 2 Spannungsadapter 
Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), |Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung, |Kapazitát, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), 
Spannung Spannung in Produktnummer: Kapazität Spannung 
Eigenschaften (20 %) 2,16 2,15 2,74 1,82 
Kapazität 4 x 8.192 MiByte 4 х 8.192 MiByte 4 x 4.096 MiByte 2 x 16.384 MiByte 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-3200 DDR4-3000 DDR4-3200 DDR4-3200 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 16-18-18-36 15-17-17-35 16-18-18-36 16-18-18-36 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,35 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt 


XMP-Werte (in UEFI auswáhlbar) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 15-17-17-35, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-3200, 16-18-18-36, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


Hóhe/Breite mit Kühler 


5,0/1,0 cm 


3,5/0,9 cm 


4,1/0,9 cm (Hohe ohne Aufsatz: 3,7 cm) 


5,0/1,0 cm 


Undervolting bei Standardtakt/-latenzen* 


-9 Prozent (1,230 Volt) 


-9 Prozent (1,225 Volt) 


-6 Prozent (1,270 Volt) 


Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt)*** |36,4 °C 37,0 °С 34,7 °С 36,2 °C 

Chips und Ranks pro Modul 6/2 Stück 16/2 Stück 8/1 Stück 16/2 Stück 

Chips (nicht garantiert!)/Thermalsensor Samsung KAA4G085W?-BCPB/ja Samsung KAA4G085W?-BCPB/nein Samsung KAA4G085W?-BCPB/ja SK Hynix HSAN8G8NMFR-TFC/ja 
Leistung (60 %)** 2,15 2,26 2,08 2,64 


-9 Prozent (1,230 Volt) 


1,20 V: Stab. Latenzen (DDR4-2133/2400/2666) 


2-12-12-36/13-13-13-39/14-14-14-42 


12-12-12-36/13-13-13-39/14-14-14-42 


12-12-12-36/14-14-14-42/15-15-15-45 


11-12-12-36/13-14-14-42/14-15-15-45 


1,35 V: Stab. Latenzen (DDR4-3000/3333/3600) 


4-14-14-42/15-16-16-48/nicht stabil 


14-15-15-45/15-16-16-48/nicht stabil 


14-15-15-45/16-16-16-48/17-18-18-54 


14-17-17-51/nicht stabil/nicht stabil 


FAZIT 


© 32 GiByte, DDR4-3200 garantiert 
© Beleuchtung, hohe Praxisleistung 
© Hoher Kühlkörper 


Wertung: 2,10 


© 32 GiByte, flacher Kühler 
© Gute Tuning-Reserven und Leistung 
© Zwei Lüfteraufsätze dabei 


Wertung: 2,12 


© DDR4-3200 garantiert, DDR4-3600 stabil 
© Gute Praxisleistung, kühl 
© Hoher Kühler (aber: Oberteil entfernbar) 


Wertung: 2,23 


Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64) |45.353 MiByte/s 42.673 MiByte/s 43.955 MiByte/s 42.873 MiByte/s 
Latenz bei Standardtakt/-latenzen (Aida64) |49,3 Nanosekunden 49,7 Nanosekunden 47,2 Nanosekunden 48,7 Nanosekunden 
3 GB komprim./verschlüsseln bei Std.-Takt/-Lat. |173 Sekunden 176 Sekunden 175 Sekunden 178 Sekunden 


© 32 GiByte, DDR4-3200 garantiert 
© 16 GiByte pro Modul, Beleuchtung 
© Wenig Tuning-Reserven, hoher Kühler 


Wertung: 2,33 


DDRA-RAM 


Auszug aus Testtabelle 
mit 23 Wertungskriterien 


* System: Core i7-6700K @ 4,0 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, Command Rate 2T, Zotac Geforce GT 640; Win 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro v4.0 ** Die erreichten 


Ergebnisse können je nach Kit vi 


eren *** Tatsächliche Temperatur, normiert auf 20 °C - keine Delta-Werte 


FAZIT 
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© Beleuchtung 
© Ordentliche Leistung mit DDR4-2800 
© Hoher Kühler 


Wertung: 2,42 


© Leistung pro MHz (Dual Rank, Ti 
© Kompakter Kühler, günstig 
© Nur DDR4-2400 garantiert 


Wertung: 2,58 


ings) 


© 16 GiByte pro Modul 
Q Gute Tuning-Reserven 
@ Nur DDR4-2400 garantiert, kein Kühler 


Wertung: 2,70 


Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida64) |40.320 MiByte/s 35.101 MiByte/s 34.305 MiByte/s 31.730 MiByte/s 
Latenz bei Standardtakt/-latenzen (Aida64) —|48,3 Nanosekunden 50,8 Nanosekunden 57,1 Nanosekunden 54,1 Nanosekunden 
3 GB komprim./verschlüsseln bei Std.-Takt/-Lat. |178 Sekunden 188 Sekunden 200 Sekunden 218 Sekunden 


© Gute Tuning-Reserven, DDR4-3333 stabil 
© Nur DDR4-2400 garantiert 
© Mit Standardtakt langsam, kein Kühler 


Wertung: 2,89 


£ 

© 

x 

E 

Produkt XPG Dazzle Savage Premier Premier D 
Hersteller (Website) Adata (adata.com) Hyper X (hyperxgaming.com) Adata (adata.com) Adata (adata.com) E 
Produktnummer AX4U2800W8G15-DRD HX424C125B2K2/16. AD4U2400316G17-B (Einzelmodul, kein Kit!) |AD4U240038G17-2 = 
Nicht gelistet www.pcgh.de/preis/1380048 Nicht gelistet www.pcgh.de/preis/1505715 = 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis Nicht verfügbar Ca. € 110,-/befriedigend Nicht verfügbar Ca. € 90,-/gut š 
Preis pro GiByte Entfällt Ca. € 6,88 Entfállt Ca. € 5,63 е 
Ausstattung (20 %) 1,92 2,36 2,33 2,33 E: 
Kühlkórper Metallkörper mit Kunststoffeinsatz Standard-Heatspreader Nicht vorhanden Nicht vorhanden & 
š 

Besondere Ausstattung Rote LED-Beleuchtung Aufkleber (Hyper-X-Logo) Nicht vorhanden Nicht vorhanden Б 
Infos auf Aufkleber Kapazität, Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), Spannung, in Produktnummer: Kapazität, Takt, | Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung Kapazität, Takt, CAS-Latenz, Spannung š 
Spannung CAS-Latenz 3 

Eigenschaften (20 %) 2,69 2,91 2,56 3,19 8 
Kapazität 2 x 8.192 MiByte 2 x 8.192 MiByte 2 x 16.384 MiByte 2 x 8.192 MiByte ^" 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-2800 DDR4-2400 DDR4-2400 DDR4-2400 © 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 15-16-16-35 12-14-14-35 17-17-17-39 17-17-17-39 = 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,25 Volt 1,35 Volt 1,20 Volt 1,20 Volt Е 
XMP-Werte (in UEFI auswählbar) DDR4-2800, 15-16-16-35, 1,25 Volt (XMP 2.0) |DDR4-2400, 12-14-14-35, 1,35 Volt (XMP 2.0) | Nicht vorhanden Nicht vorhanden 5 
u 

Hóhe/Breite mit Kühler 4,8/0,9 cm 3,5/0,9 cm 3,2/0,4 cm 3,2/0,3 cm g 
Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt)*** |38,2 °C 38,1 °C 38,8 °C 35,7 °С E 
Chips und Ranks pro Modul 6/2 Stück 16/2 Stück 16/2 Stück 8/1 Stück = 
Chips (nicht garantiert!)/Thermalsensor SK Hynix HSAN4G8NMFR-TFC/nein SK Hynix H5ANAGBNAFR-TFC/nein SK Hynix H5ANBGBNMFR-UHC/nein SK Hynix HSAN8G8NMFR-UHC/nein š 
Leistung (60 %)** 2,50 2,54 2,88 2,97 E 
Undervolting bei Standardtakt/-latenzen* -12 Prozent (1,100 Volt) -17 Prozent (1,115 Volt) Mindestens -17 Prozent (1,000 Volt) Mindestens -17 Prozent (1,000 Volt) z 
1,20 V: Stab. Latenzen (DDR4-2133/2400/2666) | 10-11-11-33/12-13-13-39/13-14-14-42 10-11-11-33/11-13-13-39/13-14-14-42 11-11-11-33/13-13-13-39/14-14-14-42 11-11-11-33/12-13-13-39/13-14-14-42 i 
1,35 V: Stab. Latenzen (DDR4-3000/3333/3600) | 14-17-17-51/nicht stabil/nicht stabil 13-15-15-45/nicht stabil/nicht stabil 14-15-15-45/nicht stabil/nicht stabil 14-15-15-45/17-17-17-51/nicht stabil Š 
E 

© 

x 

S 

š 

Lm 
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Ergebnisse kónnen je nach Kit variieren *** Tatsáchliche Temperatur, normiert auf 20 °C — keine Delta-Werte 


Thermaltake 


YOUR WINDOW 
INTO ANOTHER WORLD 


Thermaltake-Komponenten sind erháltlich bei: 
www.alternate.de * www.amazon.de * www.caseking.de * www.conrad.de * www.cyberport.de 
www.kmcomputer.de * www.notebooksbilliger.de • www.snogard.de * www.technikdirekt.de 
... und in vielen weiteren Shops 


INFRASTRUKTUR | Unterschiedliche RAM-Bestückung in der Praxis 


Arbeitsspeicher: Praxisleistung analysiert 


AM ist nicht gleich RAM, auch 
bei identischer Speichermen- 
ge kónnen je nach Konfiguration 
deutliche 
auftreten. 


Leistungsunterschiede 


Takt und Timings 

Große Geschwindigksdifferenzen 
versprechen sowohl hóhere Takt- 
frequenzen als auch niedrigere 
Timings, was wir mit fünf unter- 
schiedlichen Einstellungen testen: 


I DDR4-2133, 18-18-18-54 
I DDRÁ-2133, 11-11-11-33 
I DDRÁ-3000, 18-18-18-54 
I DDR4-3000, 13-13-13-39 
I DDR4-3600, 16-16-16-48 


Diese Messreihe führen wir mit 
zwei identischen 8-GiByte-Riegeln 
durch, die über einen Single-Rank- 
Aufbau verfügen. 


Kanäle und Ranks 

Damit kommen wir auch schon 
zum nächsten leistungsrelevanten 
Faktor, nämlich die Art und Weise, 


wie der Arbeitsspeicher vom RAM- 
Controller angesprochen wird. 
Dank Rank-Interleaving kann ein 
Speichermodul mit Dual-Rank-Auf- 
bau besser genutzt werden als ein 
Riegel mit Single Rank. RAM-Sticks 
mit zwei Ranks sind üblicherwei- 
se leicht zu erkennen, da Sie über 
Speicherchips auf beiden Seiten 
der Platine verfügen (double-si- 
ded). Verlässliche Informationen 
lassen sich aber nur via Software 
einholen, welche den internen Auf- 
bau des Speichermoduls ausliest. 


Deutlich bekannter und auch 
wichtiger ist die RAM-Controller- 
Fähigkeit Kanalbündelung. 
Gegenüber dem Single-Channel- 
Modus mit einem Modul verspricht 
Dual Channel einen bis zu doppelt 
so hochen Datendurchsatz. Dafür 
ist neben einer geeigneten Platt- 
form - AMDs Sockel AM1 zählt bei- 
spielsweise nicht dazu - ein in den 
richtigen Steckplatz installiertes 
zweites Speichermodul erforder- 


zur 


lich. Bei Triple und Quad Channel 
sind es entsprechend mindestens 
drei beziehungsweise vier Module. 
Wichtig bei der Kanalbündelung: 
Für die optimale Leistung muss die 
Speichermenge in jedem einzelnen 
Kanal identisch sein. Die Anzahl 
der Module pro Kanal spielt für das 
Funktionieren von Dual Channel 
keine Rolle. Da DDR4-2400 auf dem 
Papier bereits einen 50 Prozent 
höheren Durchsatz als DDR3-1600 
bietet und 16-GiByte-Module zu 
guten Preisen erhältlich sind, prü- 
fen wir exemplarisch, inwiefern 
ein Single-Channel-Betrieb konkur- 
renzfähig ist. Somit betrachten wir 
zudem folgende fünf Konfiguratio- 
nen mit DDR4-2400-Takt und den 
Timings 15-15-15-35: 


11 x 16 GiB, Dual Rank, Single Ch. 

12x 8 GiB, Single Rank, Dual Ch. 

12x 8 GiB, Dual Rank, Dual Ch. 

I 4 x 4 GiB, Single Rank, Dual Ch. 

12x 4 + 2 x 8 GiB, Single und Dual 
Rank, Dual Channel 


Genutzte Software 

Alle Tests führen wir mit einem 
auf 4,5 GHz Cache- und Kerntakt 
beschleunigten Core i7-6700K auf 
der Z170-Platine Asus Maximus 
VIII Extreme durch. Als Grafikkar- 
te dient eine EVGA Geforce GTX 
980 Ti Classified. Die theoreti- 
schen Vorteile zeigen wir mit dem 
RAM-Benchmark von Aida64 auf, 
die Leistung in Anwendungen mit 
7-Zip, Adobe Lightroom und x264. 
Zusätzlich kommen Far Cry 4 und 
The Witcher 3 zum Einsatz. Diese 
testen wir in zwei Auflósungen, 
nàmlich 1.280 x 720 und 3.840 x 
2.160, um die Grafikkarte unter- 
schiedlich stark zu fordern. 


Alle Benchmarks führen wir zusätz- 
lich mit Hintergrundlast durch. Wir 
nutzen hierfür zwei Instanzen von 
HCI Memtest, die jeweils 1 GiByte 
RAM auslasten. Somit prüfen wir, 
wie gut es um die Multi-Tasking- 
Leistung bei vielen Speicherzugrif- 
fen bestellt ist. (sw) 


7-Zip: Massive Leistungsgewinne mit 


Dieses Programm nutzen wir bei RAM-Tests standardmäßig zur Leistungs- 
bestimmung, da es bereits auf kleine Konfigurationsánderungen reagiert. 


Beim Vergleich der Taktraten und Timings zeigt sich ein zu erwartendes Bild: Je hóher 
der Takt und je niedriger die Timings, desto schneller erfolgt das Komprimieren und 
Verschlüsseln unserer Daten. Beeindruckend ist allerdings, wie stark ausgeprägt die 
Unterschiede sind. DDR4-3600 bringt gegenüber DDR4-2133 eine Mehrleistung 

von 30 Prozent, der Vorgang verkürzt sich von rund viereinhalb auf etwas über drei 
inuten. Damit ist schneller Speicher ein sehr wirksames Tuning-Mittel; eine 30-pro- 
zentige Leistungserhóhung aus dem Prozessor zu quetschen ist schwieriger und mit 
wesentlich stárkeren Nachteilen, etwa hinsichtlich des Strombedarfs verbunden. 


flottem Speicher 


Mit НСІ Memtest im Hintergrund sind die Unterschiede noch größer ausgeprägt, 

am Kräfteverhältnis ändert dies aber nichts. Unbedingt zu vermeiden ist der Betrieb 
mit lediglich einem Speichermodul. Der Verzicht auf den zusätzlichen Speicherkanal 
bremst das System sehr stark, mit Hintergrundlast gönnt sich das System über drei 
Minuten zusätzlich! Ebenfalls abgehängt, aber immerhin in Schlagdistanz ist das 
Dual-Channel-System mit zwei Single-Rank-Sticks. Wie die Ergebnisse des Systems 
mit vier Single-Rank-Module zeigen, làsst sich der Nachteil durch das Verwenden von 
zusätzlichen Riegeln ausgleichen: Für die Systemleistung ist es egal, ob die insgesamt 
vier Ranks auf zwei oder vier Sticks verteilt sind. Der Mischbetrieb mit unterschiedlich 
groBen Single- und Dual-Rank-Modulen ist ebenfalls kein Problem, denn für Dual 
Channel ist nur wichtig, dass die Speichermenge pro Kanal identisch ist. 


Ca. 3 GB komprimieren und verschlüsseln 


LZMA2-Kompression (Stárke: Ultra), AES256-verschlüsselt 

DDR4-3600, 16-16-16-48 pu 191 (30 %) 

DDR4-3000, 13-13-13-39 Eu 197 (-28 96) 

DDR4-3000, 18-18-18-54 E 217 (-20 96) 

DDR3-2133, 11-11-11-33 [Eu 231 (-15 %) 
DDR3-2133,18-18-18-54 masi 272 (Basis) 
LZMA2-Kompression (Stárke: Ultra), AES256-verschlüsselt, mit Hintergrundlast 


DDR4-3600, 16-16-16-48 | 216 (-36 96) 

DDR4-3000, 13-13-13-39 pu 227 (-33 96) 

DDR4-3000, 18-18-18-54 Eu 260 (24 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 EEE 281 (-17 96) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 ESSE: 340 (Basis) 


LZMA2-Kompression (Stárke: Ultra), AES256-verschlüsselt 
2 x 8 GiB, DC, DR Eu 210 (-9 %) 
2 x 4 + 2 x 8 GiB, DC, SR + DR Eu 213 (7 %) 
4 x 4 GiB, ОС, SR a a w 213 (-7 %) 
2 x 8 GiB, DC, SR ENSE 730 (Basis) 
1 x 16 GiB, SC, DR EEUU 336 (+46 %) 
LZMA2-Kompression (Stàrke: Ultra), AES256-verschlüsselt, mit Hintergrundlast 


2 x 8 GiB, DC, DR EE 249 (-9 %) 
2 x 4 + 2 x 8 GiB, DC, SR + DR EN 254 (-7 %) 
4 x 4 GiB, DC, SR WGSIIIIIIIIKGKóIəCEII€IIÓIƏIƏ 254 (-7 %) 
2 x 8 GiB, DC, SR mw 273 (Basis) 
1 x 16 GiB, SC, DR XXX 456 (+67 %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, Kanal- und Rank-Analyse mit DDR4-2400 (15-15-15-35), Command Rate 2T, EVGA Geforce GTX 980 Ti Classified (GPU @ 1.380 MHz, 
Speicher @ 3.900 MHz); Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WQHL (HQ) Bemerkungen: DC = Dual Channel, SC = Single Channel, DR = Dual Rank, SR = Single Rank 


Sekunden 
< Besser 
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Adobe Lightroom: Single Channel bremst 


Die Stapelbearbeitung von Bildern làsst sich mit flottem Arbeitsspeicher 
ebenfalls beschleunigen. 


Die enormen Unterschiede wie bei 7-Zip beobachten wir hier zwar nicht, doch auch in 
dieser Anwendung lásst sich durch das Erhóhen des RAM-Takts und das Optimieren 
der Timings eine Zeitersparnis herausholen. Das Unterfangen lohnt sich vor allem 
dann, wenn neben Lightroom weitere Software den Prozessor und Arbeitsspeicher 
auslastet. Das Leistungsplus von DDRA4-3600 gegenüber DDRA4-2133 wächst in 
diesem Fall von 10 auf immerhin 16 Prozent. Ein so hoher Takt muss es aber nicht 
unbedingt sein, die optimierte DDRA-3000-Konfiguration ist ähnlich flott. Zu niedrig 
sollte die Transferrate aber nicht ausfallen, wie das schwächelnde Single-Chan- 


nel-System beweist: Bereits im Normalbetrieb dauert die Bilderkonvertierung rund 

20 Sekunden länger, mit Hintergrundlast verdoppelt sich der Rückstand von 16 auf 
32 Prozent — wohlgemerkt gegenüber der langsamsten Dual-Channel-Variante mit 
zwei Single-Rank-Sticks. Zusätzliche Ranks bringen einen messbaren Leistungsvorteil, 
der Unterschied ist allerdings gering ausgeprägt: 3 Prozent ohne und 5-6 Prozent 
Zeitersparnis mit Hintergrundlast sind im Alltag kaum relevant, lediglich bei umfang- 
reichen Operationen mit hunderten großformatigen Bildern und damit einer längeren 
Wartezeit sind Einsparungen möglich, die über eine Handvoll Sekunden hinausgehen. 
Anders als bei 7-Zip ist die RAM-Geschwindigkeit in Lightroom also kein zentraler 
Leistungsfaktor. Wer keine Zeit vertrödeln möchte, wird durch RAM-Tuning aber 
dennoch belohnt und sollte unbedingt auf Dual Channel setzen. 


30 Bilder konvertieren (Raw zu Jpeg) 


87 % SRGB, 3.840 Pixel max. Kantenlänge und schärfen 
DDR4-3600, 16-16-16-48 E 112 (-10 90) 

DDR4-3000, 13-13-13-39 EX 113 (-10 90) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 [ws 115 (-8 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 EX 119 (-5 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 En 125 (Basis) 

87 % SRGB, 3.840 Pixel max. Kantenlànge und schàrfen, mit Hintergrundlast 
DDR4-3600, 16-16-16-48 | 138 (-16 %) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 EX 141 (-14 %) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 Em 145 (-12 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 EX 155 (-6 9) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 [X 165 (Basis) 


87 % SRGB, 3.840 Pixel max. Kantenlänge und schärfen 


2 x 4 +2 x 8 GiB, DC, SR + DR IEEE 114 (-3 %) 
4 x 4 GiB, DC, SR e 114 (-3 %) 
2 x 8 GiB, DC, DR [EE 114 (-3 %) 
2 x 8 GiB, DC, SR EE 118 (Basis) 
1 x 16 GiB, SC, DR ESSEN 137 (+16 %) 
87 % SRGB, 3.840 Pixel max. Kantenlänge und schärfen, mit Hintergrundlast 
2 x 8 GiB, DC, DR [Ew 143 (-6 90) 
2 x 4 + 2 x 8 GiB, DC, SR + DR ШШЕ 144 (-5 96) 
4 x 4 GiB, DC, SR ЖШШЕ 145 (-5 %) 
2 x 8 GiB, DC, SR 152 (Basis) 
1 x 16 GiB, SC, DR EE 200 (+32 %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, Kanal- und Rank-Analyse mit DDR4-2400 (15-15-15-35), Command Rate 2T, EVGA Geforce GTX 980 Ti Classified (GPU @ 1.380 MHz, 
Speicher @ 3.900 MHz); Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WQHL (HQ) Bemerkungen: DC = Dual Channel, SC = Single Channel, DR = Dual Rank, SR = Single Rank 


Sekunden 
< Besser 


x264: Arbeitsspeicher nicht relevant (sofern die Menge reicht) 


Diese Anwendung benötigt CPU-Rohleistung, RAM-Tuning hat keinen 
spürbaren Effekt. 


Die Videotranskodierung mit x264 ist ein gutes Beispiel dafür, dass die Menge des 
genutzten Arbeitsspeichers keineswegs Rückschlüsse darüber zulásst, ob dessen 
Geschwindigkeit für die Ausführungsgeschwindigkeit relevant ist. Unser Test mit 
einem Ultra-HD-Video gönnt sich nämlich immerhin rund 4,9 GB und damit mehr als 
unser Lightroom-Benchmark (ca. 4,1 GB) und etwa genau so viel Speicher wie der auf 
der vorherigen Seite beschriebene 7-Zip-Test (ca. 5,0 GB). DDR4-3600 ist zwar wie 
erwartet flotter als DDR4-3000 und DDR4-2133 wiederum am langsamsten, selbst 
mit Hintergrundlast bleibt die Differenz aber sehr klein: Das 69-prozentige Taktplus 


bringt bestenfalls 6 Prozent mehr Leistung. Daher überrascht es nicht, dass bei der Vi- 
deoumwandlung die Anzahl der Ranks in der Praxis ebenfalls keine Rolle spielt. Selbst 
mit Hintergrundlast messen wir bestenfalls eine um 2 Prozent erhóhte Leistung mit 
doppelt so vielen Ranks. Sogar die Single-Channel-Lósung, welche in Lightroom und 
vor allem 7-Zip mit einem groBem Rückstand negativ auffiel, zeigt sich in x264 nicht 
als Bremsklotz: Selbst unter verschärften Bedingungen mit zwei Mal HCI Memtest im 
Hintergrund fällt das mit einem Modul bestückte System nur um 8 Prozent zurück. 
Wer außer x264 keine fordernden Anwendungen nutzt, kann also selbst auf Dual 
Channel verzichten oder guten Gewissens eine Konfiguration betreiben, bei welcher 
der Zweikanalbetrieb nicht optimal funktioniert, da zum Beispiel zwei Sticks mit einer 
unterschiedlichen Kapazitát im Rechner stecken. 


Maximale Thread-Anzahl: Ultra-HD-Video umwandeln 


12638-10b 64 Bit, Multi-Threading 
DDR4-3600, 16-16-16-48 [X 4,43 (4-4 96) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 EX 4,42 (+4 %) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 En 4,37 (+3 96) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 l 4,35 (+3 96) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 wS 4 24 (Basis) 
r2638-10b 64 Bit, Multi-Threading, mit Hintergrundlast 
DDR4-3600, 16-16-16-43 E 4,09 (+6 %) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 | 4,07 (+5 %) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 a ə ua 4,02 (+4 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 EEUU: 3,95 (4-2 96) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 En 3,86 (Basis) 


r2638-10b 64 Bit, Multi-Threading 
2 x 8 GB, DC, DR ERR 4,38 (+1 96) 
2 x 4 + 2 x 8 GiB, DC, SR + DR ME 4,37 (+0 96) 
4 x 4 GiB, DC, SR 4,37 (+0 %) 
2 x 8 GiB, DC, SR EEUU 1,35 (Basis) 
1 x 16 GiB, SC, DR Tawa 4,21 (-3 %) 
r2638-10b 64 Bit, Multi-Threading, mit Hintergrundlast 


4 x 4 GiB, DC, SR ННН 4,03 (+2 96) 
2 x 8 GiB, DC, DR 4,03 (+2 96) 
2 x 4 + 2 x 8 GiB, DC, SR + DR 4,02 (+1 96) 
2 x 8 GiB, DC, SR LLL 3,97 (Basis) 
1 x 16 GiB, SC, DR mw 3,67 (-8 %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, Kanal- und Rank-Analyse mit DDR4-2400 (15-15-15-35), Command Rate 2T, EVGA Geforce GTX 980 Ti Classified (GPU @ 1.380 MHz, Fps 
Speicher @ 3.900 MHz); Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WQHL (HQ) Bemerkungen: DC = Dual Channel, SC = Single Channel, DR = Dual Rank, SR = Single Rank 
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Aida64 (Kopierrate): Auf den Takt kommt es an, Dual Channel ist ein Muss 


v5.75.3900 (Bench-DLL 4.2.685-x64) 


DDR4-3600, 16-16-16-48 Xu 45,7 (+71 %) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 m 39,5 (+47 %) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 [E 37,0 (+38 96) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 Eu 29,2 (4-9 96) 

DDR3-2133, 18-18-18-54 mm 26,8 (Basis) 


v5.75.3900 (Bench-DLL 4.2.685-x64) 
2 x 8 GB, DC, DR 35,0 (+9 96) 
2 x 4 + 2 x 8 GiB, DC, SR + DR [ERR 34,9 (+9 96) 
4 x 4 GiB, DC, SR ERR: 34,6 (+8 %) 
2 x 8 GiB, DC, SR Ta 32,1 (Basis) 
1 x 16 GiB, SC, DR IEEE 19,0 (-41 %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, Kanal- und Rank-Analyse mit DDR4-2400 (15-15-15-35), Command Rate 2T, EVGA Geforce GTX 980 Ti Classified (GPU @ 1.380 MHz, Speicher @ 
3.900 MHz); Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WQHL (HQ) Bemerkungen: DC = Dual Channel, SC = Single Channel, DR = Dual Rank, SR = Single Rank 


GB/s 
» Besser 


Far Cry 4: Ein Speicherkanal ist oft zu wenig 


Der Ego-Shooter von Ubisoft bietet eine weitläufige Spielwelt, Streaming 
spielt daher eine wichtige Rolle. 


Bei unserer 20-sekündigen Testsequenz rennen wir den Abhang eines Bergs hinunter, 
im Tal und der gegenüberliegenden Berglandschaft werden dabei schrittweise 
Landschaftsdetails nachgeladen. Die Grafikdetails sind wie bei unseren CPU-Tests so 
gewáhlt, dass prozessorlastige Details maximiert, für die Grafikkarte anspruchsvolle 
Effekte nach Möglichkeit deaktiviert sind. In 720p sorgt beschleunigter Arbeitsspei- 
cher so für sehr große Leistungszuwächse. Latenz-Tuning bei DDR4-2133 erhöht die 
Framerate um 16 Prozent, mit DDR4-3600 wächst das Plus auf 33 Prozent an. Mit 
Hintergrundlast ist der Vorteil noch stárker ausgeprágt, hier beobachten wir bis zu 
40 Prozent Mehrleistung durch Speicher-Overclocking. Doch was bleibt davon übrig, 
wenn wir auf Ultra HD wechseln, also die von der GPU zu berechnende Pixelmenge 
verneunfachen? Praktisch nichts: Die Framerate liegt ohne Hintergrundlast bei immer 
noch ordentlich spielbaren 68 Fps, allenfalls die Nachkommastelle zeigt leichte Vor- 
teile für die vormals so überlegenen Konfigurationen. Mit der parallelen Ausführung 
von НСІ Memtest zeigen sich im Detail aber wieder Vorteile: Während mit DDR4- 
2133/CL18 die Framerate um 2,6 Fps sinkt, ist die Einbuße mit DDR4-3600/CL16 mit 
1,2 Fps deutlich geringer ausgeprágt. Ein áhnliches Bild zeigt sich beim Vergleich der 
Ranks und Kanäle: Das in 720p abgehängte Single-Channel-Setup ist in 2160р auf 


einmal wieder konkurrenzfáhig — ohne Hintergrundlast zumindest. Schalten wir diese 
hinzu, fällt das Einzelmodul nämlich wieder deutlich zurück. Während die Dual-Chan- 
nel-Systeme nur um rund 2 Fps nachgeben, bricht die Single-Channel-Konfiguration 
um 11 Fps ein. Schneller Speicher lohnt sich in Far Cry 4 also vor allem für Fans hoher 
Framerates und Anwender, die leistungsfähige Grafiklósungen einsetzen, denn je 
mehr Fps die Grafikkarte liefern kann, desto eher bremst der Arbeitsspeicher. 


Maximale Details außer Postprocessing, Kantenglättung und anisotroper Filterung 


1.280 x 720 (CPU-Limit) 


DDR4-3000, 13-13-13-33 BE 158,8 (4-29 96) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 XXn Es 146,7 (+19 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 ME 143,6 (+16 96) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 En 123,3 (Basis) 

1.280 x 720 (CPU-Limit), mit Hintergrundlast 
DDR4-3600, 16-16-16-48 HB ШЕШ 111,6 (+40 %) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 EEE S 107,6 (+35 %) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 Egi 98,3 (+23 %) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 En s 88,9 (+11 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 EEE 79,8 (Basis) 

3.840 x 2.160 (GPU-Limit) 


DDR4-3600, 16-16-16-48 e 68,2 (+1 9) 

DDR4-3000, 13-13-13-39 psg 68,0 (4-1 96) 

DDR4-3000, 18-18-18-54 ESS 67,9 (+1 96) 

DDR3-2133, 11-11-11-33 ESS 67,7 (+0 96) 

DDR3-2133, 18-18-18-54 gi 67,5 (Basis) 
3.840 x 2.160 (GPU-Limit), mit Hintergrundlast 


DDR4-3600, 16-16-16-48 [9r 67,0 (+3 96) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 EEE 66,8 (+3 96) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 MEMME 66,6 (+3 96) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 SZ 65,8 (+1 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 EST 64,9 (Basis) 


DDR4-3600, 16-16-16-48 ШЕШ 163,5 (+33 %) 


1.280 x 720 (CPU-Limit) 


2x442x8GiB, DC, SR + DR FE 146,7 (+2 %) 
4 x 4 GiB, DC, SR En 146,6 (+2 %) 
2 x 8 GB, DC, DR ЖЕЛ ШЕШЕН 146,5 (+2 96) 
2 x 8 GiB, DC, SR 143,7 (Basis) 
1 x 16 GiB, SC, DR ie ШЕШШ 124,9 (-13 %) 
1.280 x 720 (CPU-Limit), mit Hintergrundlast 


2x442x8GiB, DC, SR + DR Fe 99,4 (+9 %) 
4 x 4 GiB, DC, SR TE [E 96,7 (+6 %) 
2 x 8 GiB, DC, DR Ie Eu 94,7 (+4 %) 
2 x 8 GiB, DC, SR EEE NW 91,3 (Basis) 
1 x 16 GiB, SC, DR Fe Н 60,7 (-34 %) 
3.840 x 2.160 (GPU-Limit) 


2 x 4 + 2 x 8 GiB, DC, SR + DR ESS 68,5 (+1 96) 
4 x 4 GiB, DC, SR eg 67,9 (Basis) 
2 x 8 GiB, DC, DR ESS 67,9 (-0 %) 
2 x 8 GiB, DC, SR ESSEN 67,9 (-0 %) 
1 x 16 GiB, SC, DR ESS 67,7 (-0 96) 
3.840 x 2.160 (GPU-Limit), mit Hintergrundlast 


2 x 4 + 2 x 8 GiB, DC, SR + DR ESS 66,8 (+0 %) 
4 x 4 GiB, DC, SR ESS 66,7 (Basis) 
2 x 8 GiB, DC, DR ES 66,1 (-1 %) 
2 x 8 GiB, DC, SR EST 65,9 (-1 96) 
1 x 16 GiB, SC, DR EZB] 88 56,7 - 15, %) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, Kanal- und Rank-Analyse mit DDR4-2400 (15-15-15-35), Command Rate 2T, EVGA Geforce GTX 980 Ti Classified (GPU @ 1.380 MHz, 
Speicher @ 3.900 MHz); Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WQHL (HQ) Bemerkungen: DC = Dual Channel, SC = Single Channel, DR = Dual Rank, SR = Single Rank 


Mimil 2 Fps 
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Aida64 (Zugriffszeit): Latenz-Tuning wirkt, Takt hilfreich, RAM-Aufbau nebensächlich 


v5.75.3900 (Bench-DLL 4.2.685-x64) 
DDR4-3600, 16-16-16-48 Iu 40,1 (-32 %) 
DDR4-3000, 13-13-13-39 E 41,8 (-30 96) 
DDR4-3000, 18-18-18-54 [E 47,1 (-21 96) 
DDR3-2133, 11-11-11-33 awas 47 7 (-20 %) 
DDR3-2133, 18-18-18-54 www. 59,4 (Basis) 


v5.75.3900 (Bench-DLL 4.2.685-x64) 


2x8GiB DC, SR Twi ,!(Basi) 
4 x 4 GiB, DC, SR EU 50,8 (+3 90) 
2x8GiB DC, DR ERU 50,9 (+4 %) 
1x16GiB, SC, DR mi 50,9 (+4 96) 
2 x 4 +2 x 8 GiB, DC, SR + DR ERU 51,9 (+6 96) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, Kanal- und Rank-Analyse mit DDR4-2400 (15-15-15-35), Command Rate 2T, EVGA Geforce GTX 980 Ti Classified (GPU @ 1.380 MHz, Speicher @ 
3.900 MHz); Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WOHL (HQ) Bemerkungen: DC = Dual Channel, SC = Single Channel, DR = Dual Rank, SR = Single Rank 


Nanosek. 
< Besser 


The Witcher 3 (Wild Hunt): RAM sehr wichtig bis das GPU-Limit greift 


Eines der besten Rollenspiele dieser Generation profitiert nicht nur von 
leistungsfáhigen Grafikkarten. 


Ein heißes Bad wäre Hexer Geralt vermutlich lieber, doch für unsere Benchmark-Szene 
lassen wir den Hauptcharakter über einen belebten Marktplatz mit sehr vielen NPCs 
schlendern. Mit schnellem Arbeitsspeicher gelingt die Aufgabe deutlich besser, mit 
DDR4-3600 statt DDRA-2133 erzielen wir durchschnittlich 143,5 statt 102,3 Fps. 
Dieses Leistungsplus ist noch stárker ausgeprágt, wenn Hintergrundlast hinzukommt: 
Die DDR4-3600-Lösung setzt sich in diesem Fall um 55 Prozent ab, das Spiel skaliert 
beinahe schon 1:1 mit dem Speichertakt — beeindruckend! Doch wie schon in Far Cry 
4 ist es mit den faszinierenden Zahlen schnell vorbei, wenn die Geforce GTX 980 Ti 

in Ultra HD zeigen muss, was sie draufhat: The Witcher 3 bleibt mit rund 58 Fps zwar 
spielbar — wir nutzen keine aufwendigen Postprocessing- oder Gameworks-Effekte — 
doch weder Speichertakt noch die eingestellten Latenzen machen im GPU-Limit einen 
relevanten Unterschied. Daran ändert selbst das Hinzuschalten von HCI Memtest 
nichts, was nicht überrascht: Die für den Grafikchip anfallende Rechenlast bleibt 
schlieBlich gleich. Nur eine flottere Grafikkarte oder das Übertakten der Geforce 
würden uns helfen, die 60-Fps-Hürde zu nehmen. Bei einem Spiel, das auBerhalb des 
GPU-Limits so gut auf RAM-Tuning anspricht wie The Witcher 3 hat Single Channel 
natürlich keine Chance. In 720p betrágt der gemessene Rückstand 27 Prozent, mit 


zusätzlicher Hintergrundlast wächst er auf 37 Prozent an. Der Nachteil durch den 
Verzicht auf einen zweiten Speicherkanal im Zusammenspiel mit der parallelen Aus- 
führung von НСІ Memtest ist so groß, dass er selbst in Ultra HD relevant ist: Während 
alle Dual-Channel-Konfigurationen rund 58 Fps liefern, liegt das Single-Channel-Set- 
up bei lediglich 48,5 Fps. Wie bei Far Cry 4 gilt also: Je mehr GPU-Leistung im System 
steckt, desto eher ist auch die RAM-Leistung wichtig. 


Maximale Details außer Postprocessing, Kantenglättung und anisotroper Filterung 


1.280 x 720 (CPU-Limit) 

DR4-3600, 16-16-16-48 BE 143,5 (+40 %) 
DR4-3000, 13-13-13-39 86063 ZT8800z0SISERI2SIENI 137,5 (+34 96) 
DR4-3000,18-18-18-54 Eg 127,5 (+25 %) 
DR3-2133, 11-11-11-33 Taal 119,0 (+16 %) 
DR3-2133, 18-18-18-54 5 102,3 (Basis) 

720 (CPU-Limit), mit Hintergrundlast 

DR4-3600, 16-16-16-48 ga 104,6 (+55 %) 
DR4-3000, 13-13-13-39 EEE ww 96,6 (+43 %) 

DR4-3000, 18-18-18-54 Egi 89,1 (+32 %) 

DR3-2133, 11-11-11-33 EEG БЕШ 78,2 (+16 9) 

DR3-2133, 18-18-18-54 EEN 

2.160 (GPU-Limit) 

DR4-3600, 16-16-16-48 MEMME 58,2 (+1 96) 

DR4-3000, 13-13-13-39 ESS 58,0 (+1 96) 

DR4-3000, 18-18-18-54 Es 58,0 (+1 96) 

DR3-2133, 11-11-11-33 ESS 57,9 (+1 %) 

DR3-2133, 18-18-18-54 58i] 57,6 (Basis) 

2.160 (GPU-Limit), mit Hintergrundlast 

DR4-3600, 16-16-16-48 X581 58,0 (+2 96) 

DR4-3000, 13-13-13-39 E58] 57,8 (+2 96) 

DR4-3000, 18-18-18-54 SER RDIGERIKEKHI$WIUKkKICOx,MpL1 96) 

DR3-2133, 11-11-11-33 MESAI 57,4 (+1 %) 

DR3-2133, 18-18-18-54 MEMS 56,7 (Basis) 


3.840 x 


D 
D 
D 
D 
D 


1.280 x 720 (CPU-Limit) 
2x8GiB DC, DR wasi! ШЕШШ 128,9 (+8 96) 
2 x 4 +2 x 8 GiB, DC, SR + DR IEEE [Eli 128,1 (+7 96) 
4 x 4 GiB, DC, SR ERR 126,1 (+5 %) 
2 x 8 GiB, DC, SR Ta 1196 (Basis) 
1 x 16 GiB, SC, DR Eg 87,8 (-27 %) 
1.280 x 720 (CPU-Limit), mit Hintergrundlast 
2 x 8 GiB, DC, DR Em E 88,9 (+12 96) 
2 x 4 + 2 x 8 GiB, DC, SR + DR SE 87,6 (+10 %) 
4 x 4 GiB, DC, SR ERES ШЕШ 85,9 (+8 %) 
2 x 8 GiB, DC, SR 0 INI 79,3 (Basis) 
1 x 16 GiB, SC, DR Egg 49,7 (-37 %) 
3.840 x 2.160 (GPU-Limit) 


2 x 4 +2 x 8 GiB, DC, SR + DR БУ 58,2 (+0 96) 
4 x 4 GiB, DC, SR Fee 58,1 (+0 %) 
2 x 8 GiB, DC, SR ESS] 58,0 (Basis) 
2 x 8 GiB, DC, DR НБУ 58,0 (-0 96) 
1 x 16 GiB, SC, DR www 57,3 (-1 %) 
3.840 x 2.160 (GPU-Limit), mit Hintergrundlast 


2 x 4 + 2 x 8 GiB, DC, SR + DR ESSI] 58,0 (+1 %) 
4 x 4 GiB, DC, SR 551 57,8 (+1 96) 
2 x 8 GiB, DC, SR 551 57,8 (+1 %) 
2 x 8 GiB, DC, DR Fee 57,5 (Basis) 
1 x 16 GiB, SC, DR EEE 48,5 (-16 %) 


D 
S 
S 
D 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, Asus Maximus VIII Extreme, Kanal- und Rank-Analyse mit DDR4-2400 (15-15-15-35), Command Rate 2T, EVGA Geforce GTX 980 Ti Classified (GPU @ 1.380 MHz, 
Speicher @ 3.900 MHz); Win 10 64 Bit, Geforce 359.06 WQHL (HQ) Bemerkungen: DC = Dual Channel, SC = Single Channel, DR = Dual Rank, SR = Single Rank 
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INFRASTRUKTUR | Monitorhalterungen 


Eine Armlänge Abstand 


Wozu eine Monitorhalterung, wenn der Monitor auf seinem FuB stehen kann? Weil dieser oft alles 


andere als flexibel ist, bestenfalls etwas in der Hóhe und kaum in der Neigung verstellbar. 


WX Jàhrend ` Multi-Monitor-Sys- 

teme früher nur etwas für 
Bórsenmakler waren, braucht heut- 
zutage der Otto Normal-User von 
Welt schon mindestens zwei Mo- 
nitore. Und der Trend ist nicht un- 
begründet: Mehr Monitore machen 
wirklich produktiver. Ein Fraunho- 
fer-Institut hat in einer Studie eine 
gesteigerte Arbeitsleistung um gan- 
ze 35 Prozent festgestellt. Wenn das 
kein Argument ist, den Chef nach 
einem zweiten (oder dritten) Mo- 
nitor zu bitten. 


Der Platz auf dem Schreibtisch wird 
nicht weniger, während Monitore 
immer mehr und größer werden. 
Die Lósung ist es, die Screens von 
ihrem unflexiblen Fuf$ zu befreien 
und sie per Halterung an den Tisch 
zu klemmen oder an der Wand zu 
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befestigen. Es steht einfach mehr 
Tischfläche zur Verfügung. Zudem 
bieten die  Monitorhalterungen 
eine bessere Ergonomie, weil die 
Bildschirme endlich in die Position 
gebracht werden können, in der 
sie auch sein sollen. Mit der Hal- 
terung werden die Monitore am 
Nutzer ausgerichtet - und nicht 
umgekehrt. Höchste Zeit also, Tele- 
fonbüchern ihre letzte Daseinsbe- 
rechtigung als Monitor-Erhöhung 
zu nehmen. 


VESA: Ein Standard für alle 

Damit nicht jeder Hersteller sein 
eigenes proprietäres Süppchen 
kocht, hat man sich auf die VESA- 
Norm geeinigt. VESA steht für die 
„Video Electronics Standards As- 
sociation“. Sie definiert uter ande- 
rem feste Abstände zwischen den 


Gewindebuchsen an der Monitor- 
Rückseite. Nahezu alle Monitor- 
halterungen bieten Bohrlócher im 
Abstand von 75 x 75 mm und 100 
x100 mm. Der Quadratdezimeter 
ist bei großen und aktuellen Ge- 
räten der häufigste Standard. Alle 
Monitorhalteurngen am Markt un- 
terstützen beide Standards. 


Adapter, wenn's nicht passt 
Falls die Bohrlócher der Halterplat- 
te nicht zum Monitor passen, legt 
man sich einfach für wenige Euro 
eine Adapterplatte zu. Nicht we- 
nige Monitormodelle aber haben 
überhaupt keine VESA-Bohrungen. 
Wer solche Bildschirme per Halte- 
rung anbringen möchte, darf nach 
einem exotischen Adapter-Set su- 
chen, das den Bildschirm an einem 
X aus vier Armen festhält. Zudem 


gibt es eine Adapterplatte der Mar- 
ke Monlines, die an die Monitor- 
Rückseite geklebt wird. Jedoch 
wirkt es nicht sehr vertrauenserwe- 
ckend, wenn der teure Bildschirm 
von einem doppelseitigen Klebe- 
band gehalten wird. Bei Amazon 
wurde das Produkt zweimal mit 
je einem Stern bewertet: In einem 
Fall hielt das Klebeband nur drei 
Wochen. 


Wir wollen uns selbst davon über- 
zeugen, dass ein Monitor mit Kle- 
bestreifen befestigt werden kann 
und haben die MonLines Adapter- 
platte getestet. Die Anleitung weist 
darauf hin, die Klebung erst nach 
24 Stunden zu belasten, die mit bis 
zu 15 kg hält, was so ziemlich jedes 
Gerät mit 100er VESA-Bohrung ab- 
decken dürfte. Unser 27-Zoll-Mo- 
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nitor, der herhalten musste, ist mit 
8,5 kg eher ein Schwergewicht sei- 
ner Klasse. Und tatsáchlich: Nach 
drei Tagen gaben die Klebestreifen 
nach und der Monitor fiel sanft in 
den Karton. Mit 40 Euro ist die Me- 
tallplatte mit Klebestreifen zudem 
hoffnungslos überteuert. Wer et- 
was Geschick mitbringt, kann sich 
so eine Lósung zum Bruchteil der 
Kosten selber bauen. Von der Mon- 
lines-Adapterplatte aber kónnen 
wir nur abraten. 


Wie viel Arme sollen 

es denn sein? 

Unter den  Monitorhalterungen 
gibt es einen unüberschaubaren 
Blumenstrauf an Modellen und 
Marken. Sie unterscheiden sich in 
ihren Eigenschaften derart, dass 
sie sich kaum in Schubladen ste- 
cken lassen. Ein direkter Vergleich 
einzelner Modelle ist daher kaum 
móglich. Es kommt stets auf die 
individuellen Anforderungen an: 
Wand- oder Tischhalterung? Eine 
Halterung für einen, zwei, drei 
oder noch mehr Monitore? Hal- 
tearm mit wie vielen Gelenken? Für 
welche Monitorgröße? Pivot-Funk- 
Maximalgewicht? USB-Hub 
gefállig? All diese Merkmale auf 
eine eindimensionale Bewertungs- 
skala runterzubrechen, würde dem 
einfach nicht gerecht werden. Da- 
her kónnen wir uns hier nur auf ei- 
nige Stichproben der unüberschau- 
baren Modellvielfalt beschränken. 


tion? 


Viel Gleiches und viel Gutes 
Trotzdem teilen wir die getesteten 
Monitorhalterungen in Kategori- 
en ein: Einfach-, Zweifach-, Drei- 
fach- und Wandhalterung. Andere 
Modelle für noch mehr Monitore 
klammern wir hier aus, da die meis- 
ten User mit zwei Screens auskom- 
men. Bevor wir auf die Unterschie- 
de eingehen, seien zunächst die 
Merkmale genannt, die bei allen 
Halterungen gleich sind. Die Ein- 
und Zweifach-Halterungen lassen 
sich alle 360 Grad um den Stand- 
fuß drehen. Auch was die Tragkraft 
angeht, sind fast alle den maximal 8 
kg eines 27-Zöllers gewachsen sein 
- wenn wir den Herstellerangaben 
hier mal vertrauen. Keines der ge- 
testeten Modelle weist Mängel in 
der Stabilität auf. Allen kann also 
bedenkenlos anvertraut werden, 
ein teures Gerät zu tragen. Auch 
die Pivot-Funktion, also den Moni- 
tor hochkant zu positionieren, ist 


www.pcgameshardware.de 


mit jeder Halterung gegeben, da 
sich die Adapterplatte meist stu- 
fenlos um die volle Achse drehen 
lässt. Jedes getestete Modell konn- 
te außerdem in irgendeiner Form 
eine Kabelführung vorweisen. Oft 
sind auch Kabelbinder beigelegt, 
mit denen individuell für Ordnung 
gesorgt werden kann. 


Ein Modell, viele Namen, 
unterschiedliche Preise 
Manche Modelle sind nicht nur 
prinzipiell ähnlich, sondern fak- 
tisch identisch: In unseren Stich- 
proben sind drei Marken vertreten, 
die haargenau dieselbe Halterung 
anbieten. Jedoch unter komplett 
anderem Namen - und zum Teil 
mit großem  Preisunterschied. 
Es handelt sich um Inline 23160A, 
Puremount PM Office DM 23d und 
Reflecta Flexo Deskpro 27-1010 
L. Die Halterung von Inline kostet 
knapp 100 Euro, während dasselbe 
Gerät von Reflecta für stolze 190 
Euro angeboten wird. Alle drei Fir- 
men waren wohl beim selben Her- 
steller einkaufen. Sicherlich haben 
noch mehr Marken dasselbe Modell 
auf Lager. Das TS3111 von Ricoo 
etwa haben wir zwar nicht getes- 
tet, das Produktbild jedoch lässt 
vermuten, dass es ebenso dasselbe 
Modell ist. 


Ein Arm an der Wand 

Eine Wandhalterung ist keine 
große Wissenschaft: VESA-Platte, 
Arm, Wandplatte. Einfache, aber 
brauchbare Modelle sind daher 
schon für unter 20 Euro zu haben. 
Wer keinen bestimmten oder gro- 
ßen Abstand zwischen Wand und 
Monitor oder exotische Positionen 
benötigt, ist damit gut bedient. 
Halterungen mit Gasfeder sind da 
flexibler, kosten dafür etwas mehr. 
Die Schwachstelle einer Wand- 
halterung ist weniger am Produkt 
selbst vorhanden, sondern liegt an 
der Wandmontage. Zwar sind im- 
mer Dübel und Schrauben im Lie- 
ferumfang enthalten, die müssen 
aber nicht unbedingt zur heimi- 
schen Wand passen. Handelt es sich 
dort nicht etwa um soliden Beton, 
sondern um Rigipsplatten oder 
Hohlwände, müssen entsprechend 
andere Dübel verwendet werden. 
Die Variation kann der Hersteller 
einer Wandhalterung nicht abde- 
cken, weswegen das überhaupt 
nicht negativ gewertet wird. Ohne- 
hin haben wir es uns gespart, die 


Gleiches Modell, andere Preise 


Mehrere Marken bieten ein und dasselbe Modell an. Wir haben hier 
InLine, PureLink und Reflecta dabei ertappt. 


ein, Sie schielen nicht: Drei Marken bieten ein und dasselbe Modell an. Und das 
mit teils großen Preisunterschieden. Natürlich werden solche „Klone“ unter den 
Halterungen auch bei anderen Modellen vorkommen. Daher gilt stets vor jedem 
Kauf einer Monitorhalterung: Datenblatt und vor allem Preis vergleichen. Quali- 
ativ liegt das Modell im guten Mittelfeld. Wie die untere Grafik zeigt, kommen 
Stahl, Aluminium und Kunststoff zum Einsatz. 


E Stahl 
© Plastik 


Bild: InLine ш Aluminium 


Gut, schick und teuer: Ergotron ist , Apple" unter den Monitorhalterungen. Die Halte- 
rung hat keine Plastikverkleidung der Gasdruckfederarme. 
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getesteten Modelle an die Wand zu 
schrauben. Für eine feste Montage 
sind zudem keine teuren, sondern 
lediglich die richtigen Dübel ver- 
antwortlich. 


Unsere Stichprobe der Kategorie 
„flexibel und teuer“ ist die Ricoo 
52711. Sie trägt laut Hersteller bis 
zu 15 kg, was für Monitore abso- 
lut ausreichend ist. Die maximale 
Neigung des Monitors um bis zu 15 
Grad in beide Richtungen ist nicht 


gerade üppig. Das Modell zeichnet 
sich dadurch aus, dass die Hóhe 
mittels eines Gasdruckfederarms 
um bis zu 33 cm verstellbar ist. Die 
Gasfeder muss übrigens in jedem 
Modell über eine Stellschraube auf 
das jeweilige Gewicht des Monitors 
eingestellt werden. Darauf weist 
aber auch jede Anleitung einer 
Halterung mit Gasdruckfeder hin. 
Mit zu wenig oder zu viel Druck 
würde sich der Arm langsam nach 
oben oder nach unten bewegen. 


Arctic punktet nicht nur mit einem guten Preis-Leistungs-Verhältnis, sondern spen- 


diert den Modellen auch einen USB-Hub. 


Silverstone Arm Three: Der Dreifach-Standfuß eignet sich für ein Surround-Setup mit 


Monitoren gleicher Größe. 


Einmal richtig eingestellt, kann der 
Monitor auch in der Höhe frei po- 
sitioniert werden, ohne dass Stell- 
schrauben gelöst oder festgezogen 
werden müssen. 


Ein Arm an der Tischkante 
Ein Monitor alleine nimmt zwar 
nicht viel Platz auf dem Tisch ein, 
eine Halterung lohnt sich aber 
schon wegen der Ergonomie. Auch 
hier gibt es Varianten mit Scharnie- 
ren und welche mit Gasdruckfeder- 
system. Hier gilt ebenso pauschal: 
je flexibler umso teurer. Es sind 
aber die Details, welche die Mo- 
delle ausmachen. Wem ein etwas 
besserer Standfuß mit VESA-Platte 
ausreicht, der ist schon ab ca. 35 
Euro dabei: Mehr ist das Modell 
von Digitus ohne Tischklemmung 
auch nicht. Andere Modelle bieten 
mehr Eigenschaften - sowohl in 
der Mechanik als auch teils in der 
Elektronik. 


Der Monitorarm von Reflecta bie- 
tet immerhin auch eine USB-2.0- 
Buchse. Als einzige Halterung, die 
wir auf dem Markt finden konnten, 
hat sie einen Lautsprecher. Bei 
1,5 Watt darf aber nicht allzu viel 
erwartet werden. Beide Features 
rechtfertigen jedoch nicht den rela- 
tiv hohen Preis von circa 110 Euro. 
Zumal andere Gasdruckfedermo- 
delle schon weit unter 100 Euro 
kosten, die qualitativ nicht unbe- 


dingt schlechter sind. Im Gegenteil: 
Der Reflecta-Arm trägt nur max. 5 
kg, was für viele Monitore zwar 
ausreicht, aber nicht unbedingt für 
schwere 27-Zöller. 


Das Hama-Modell etwa ist eine 
einfache solide Tischklemmung 
mit drei Scharnieren am Arm, die 
maximal 10 kg trägt. Es braucht 
nicht erst eine Gasdruckfeder für 
eine flexible Halterung. Wer die 
Monitor-Position selten verändert, 
dem reicht ein Scharnier-Modell 
Die Hama-Hal- 
terung kostet circa 60 Euro - in 
etwa genauso viel wie die Arctic 
Z1-3D. Dieses Modell bietet nicht 
nur einen Gasdruckfederarm und 


vollkommen aus. 


einen größeren Schwenkbereich, 
sondern auch einen Hub mit vier 
USB-3.0-Ports. Arctic bietet mehr 
fürs gleiche Geld, also das beste 
Preis-Leistungs-Verhältnis. 
gen führen Arctic-Modelle auch die 
Preisvergleichslisten an, was Ein- 
fach- und Zweifach-Halterungen 
angeht. 


Deswe- 


Einen kleinen Pferdefuß haben die 
Arctic-Modelle mit USB-Hub den- 
noch: In einer Amazon-Rezension 
bemängelt ein Kunde den fehlen- 
den Rückspeiseschutz des aktiven 
Hubs. Arctic hat uns auf Nachfrage 
aber versichert, dass das Problem 
mittlerweile behoben ist und das 
Produkt auf Kundenwunsch auch 


1-fach 


1-fach 


1-fach 


Wand 


MONITOR- 
HALTERUNGEN 


Einfach-, Dreifach- und 
Wandmodelle 


DA-90346 


Fullmotion 95832 


SST-ARM31BS 


© USB-Hub 


FAZIT 
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© Gutes Preis-Leistungsverhältnis 
© Hub ohne Rückspeiseschutz 


Wertung: оо оо. 


© Kerhe іп VESA-Platte 
€ Einfacher Aufbau 
© Standfuß, keine Tischklemme 


Wertung: zez № 


© Drei Scharniergelenke 
Q Recht stabil 
Q Etwas teuer 


Hersteller Arctic Digitus Hama Ricoo 
Preis ca. 60 Euro ca. 35 Euro ca. 60 Euro ca. 80 Euro 
www.pcgh.de/preis/1489393 www.pcgh.de/preis/1157648 www.pcgh.de/preis/935392 www.pcgh.de/preis/1491967 
Farbe silber/schwarz schwarz schwarz silber 
Monitorgröße bis 32" bis 27" bis 27" bis 33" 
Tragkraft 8kg 15 kg 10 kg 15 kg 
Schwenken 180* 180* 180* 180* 
Neigen (hoch und runter) +90° bis -90* +90° bis -40° -+90° +-15° 
Drehen 360° 360° (theoretisch!) 360° 180° 
Maximale Hóhe 60 cm 45 cm 45 cm 35cm 
Schwenkradius 55 cm 10 cm 45 cm 54 cm 
Stabilitàt sehr gut gut sehr gut sehr gut 
Verarbeitung gut sehr gut sehr gut sehr gut 


© Flexibel 


Wertung: k kk № 


© Kerbe in VESA-Platte 


@ Keine unterschiedliche Hóhen 


Wertung: Ж ЖЖ 


© Schickes Design 
© Verstellbare Höhe 
© Teuer 


Wertung: жж 
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ausgetauscht wird. Aufserdem sei 
noch kein Fall bekannt, bei dem 
ein Mainboard deswegen beschä- 
digt wurde. Selbst ohne Hub hátten 
Arctic-Halterungen noch 
das beste Preis-Leistungs-Verhält- 
Wer sicher gehen möchte, 
betreibt den Hub einfach passiv. 
Todesmutig haben wir den Hub 
aktiv getestet und blieben bislang 
verschont. 


immer 


nis. 


Doppelhalterungen 

Auf vielen Tischen stehen schon 
zwei Monitore und neben der Er- 
gonomie ist dann der freie Platz ein 
weiterer Vorteil einer Halterung. Es 
sind daher die Zweifach-Modelle, 
denen wir am meisten Aufmerk- 
samkeit widmen. Den Apple-Status 
unter Monitorhalterungen hat die 
Firma Ergotron inne: teuer, aber 
schick und kompromisslos gut. 
Stolze 250 Euro kostet die Ergotron 
LX mit zwei Armen. Dafür kann sie 
sich auch sehen lassen: Während 
andere Hersteller die Gasdruck- 
federarme mit Plastik verkleiden, 
kommt bei Ergotron ausschließlich 
Aluminium zum Einsatz, von den 
Schraubenkappen mal abgesehen. 


Qualitativ ebenbürtig und mit 
knapp 200 Euro in derselben Preis- 
klasse ist der Amazonbasic-Dop- 
pelarm, der vielmehr „Premium“ 
als „Basic“ ist. Auch hier überzeugt 
das mattschwarze Aluminium in 


2-fach 


MONITOR- 
HALTERUNGEN 


жылы ` "` emm, 


Hardware 


der Optik. Der Versandriese spart 
zudem nicht an Details: Eine aus- 
führliche und gut beschriebene 
Anleitung sowie umfangreiches 
Zubehör liegen bei. Zum Beispiel 
gefallen die Schraubenköpfe, mit 
denen sich die Bildschirme ohne 
Schraubenzieher einfach per 
Hand befestigen lassen. Amazon 
ist der einzige Hersteller mit solch 
einer praktischen ` Dreingabe. 
Die bereits erwähnten Drillinge 
der Marken InLine, PureMount 
und Reflecta sind mit lackierter 
Plastikverkleidung nicht unbe- 
dingt hässlicher und erfüllen Ihren 
Zweck, Monitore stabil in Position 
zu halten, genauso gut wie die bei- 
den eben genannten Top-Modelle. 
Mehr noch: in der Hóhe sind sie 
sogar etwas flexibler, da die beiden 
Arme an eine 37 cm hohen Stange 
geklemmt sind. Solche Modelle 
können für ein 2 x 2-Setup kom- 
biniert werden. Jedoch hat Arctic 
mit dem Z2-3D das günstigste Gas- 
druckfedermodell, zudem mit USB- 
Hub, zu einem Kampfpreis ab etwa 
86 Euro. 


Zweifach-Halterung mit ausschließ- 
lich Scharniergelenken sind schon 
ab etwa 60 Euro zu haben. Solche 
Modelle reichen aus, wenn beide 
Monitore die gleiche Größe ha- 
ben bzw. gar dasselbe Modell sind. 
Denn die Arme sind nicht unab- 


hängig voneinander in der Höhe 
verstellbar, wie mit einer Halte- 
rung mit Gasdruckfeder. Unsere 
Stichprobe hier ist die nicht ganz 
so günstige Dataflex Viewmate 
632, die im PCGH-Preisvergleich 
170 Euro kostet. Das ist recht viel, 
wenn man bedenkt, dass die Halte- 
rung nicht mit Flexibilität, sondern 
lediglich mit Design punkten kann. 
Das dafür tadellos: Alle Muttern 
sind mit Plastikkappen verdeckt, 
die im selben matten Silberfinish 
gehalten sind wie das Aluminium. 
Die beigelegten Schraubenschlüs- 
sel werden lediglich dafür benötigt, 
wenn die Monitore stoßfest fixiert 
werden sollen. Ansonsten sind 
hier keine Voreinstellungen nötig, 
wie etwa bei einer Gasdruckfeder. 
Was aber die mechanische Qualität 
angeht, so sind ähnliche Modelle, 
die nur halb so viel kosten, nicht 
schlechter. Zudem enttäuscht hier, 
dass so ein teures und schickes Mo- 
dell auf lediglich 22-Zoll-Monitore 
beschränkt ist. 


Aller guten Halterungen 
sind drei 

Drei Monitore am Platz - das ist fast 
schon zu viel des Guten und eher 
exotisch. Deswegen haben wir uns 
nur ein Modell genauer angesehen. 
Hier wird die Produktauswahl auch 
schon dünner: Die meisten Model- 
le verwenden in der Dreifach-Ver- 
sion keine Gasfederarme, sondern 


2-fach 


2-fach 


solide Scharniere. Denn mit drei 
Geräten an einer Tischklemme 
individuelle Positionen 
recht wackelig werden. Die drei 
VESA-Halterplatten liegen 
meist auf einer Horizontalen. 


würden 


somit 


Kollege Torsten hat vor über 
einem Jahr die Triple-Halterung 
von Silverstone getestet und seit- 
dem auch im Einsatz. Es handelt 
sich um ein Modell mit Standfuß, 
was nicht unbedingt schlechter 
ist als eine Tischklemme. Bei drei 
Monitoren müsste sie je nach Mo- 
dell zwischen 15 und 20 kg tra- 
gen und würde stark beansprucht 
werden. Eine billige Spanplatte als 
Tisch könnte dadurch mit der Zeit 
verformt werden. Auch wenn die 
Halterung keine Gasdruckflexibili- 
tät bietet, reicht sie doch für einen 
Surround-Gaming-Setup vollkom- 


(me) 


Fazit Hardware 


Flexibilität muss nicht teuer sein. 
Wem Plastikverkleidung egal ist und 
mit zweckmäßiger Optik leben kann, 
der muss nicht viel Geld für eine 
gute Halterung ausgeben. Preis-Leis- 
tungs-Sieger ist Arctic — mit großem 
Abstand. Ergotron oder Amazon aber 
machen keine Kompromisse und lassen 
kaum Wünsche offen. Das macht sich 
dafür im Preis bemerkbar. 


men aus. 
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Zweifach-Modelle 


LX Dual Side-by-Side Arm 


Amazonbasics 
Tischhalterung 


Inline 23160A; Puremount 
PM Office DM 23d; Reflecta 
Flexo Deskpro 27-1010 D 


Viewmate 632 


FAZIT 
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© 10 Jahre Garantie 
© Verarbeitung und Design 


© Teuer 


Wertung: жж ж Wertung ж № 


© Pivot-Arretierung 
Q Umfangreicher Lieferumfang 
© Teuer 


© USB-Hub 
© Gutes Preis-Leistungsverhältnis 
© Hub ohne Rückspeiseschutz 


© Maximalhöhe 
© Flexibilität 
© Modell-Wirrwarr 


Hersteller Ergotron Amazon Arctic InLine, PureLink, Reflecta Dataflex 
Preis ca. 250 Euro 199 Euro ca. 86 Euro ca. 100 Euro ca. 170 Euro 
www.pcgh.de/preis/515630 www.pcgh.de/preis/1401067 www.pcgh.de/preis/1488113 www.pcgh.de/preis/1157648 www.pcgh.de/preis/1112619 
Farbe silber/schwarz schwarz schwarz silber/schwarz silber 
Monitorgröße bis 27" bis 27" bis 27" bis 27" bis 22" 
Tragkraft 9 kg (x2) 11 kg 8 kg (x2) 9 kg (x2) 15 kg (x2) 
Schwenken 180* 180* 180* 180* 180* 

Neigen (hoch und runter) +70° bis -5° +90° bis -90° +90° bis -90° +90° bis -40° +90° bis -90° 
Drehen 360* 360* 360* 360* 360* 
Maximale Hóhe 33cm 41 cm 60 cm 62cm 42cm 
Schwenkradius 65 cm 63 cm 55 cm 55 cm 49 cm 
Stabilitát sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut sehr gut 
Verarbeitung sehr gut sehr gut gut gut sehr gut 


© Schickes Design 
© Unflexibel/nur bis 22 Zoll 
© Teuer 


Wertung: Ж Ж* * с Wertung: жж ж Wertung: жж 


12/16 | PC Games Hardware 


_ INFRASTRUKTUR | Marktübersicht Mini-ITX-Geháuse 


Klein, lei 
und 


kühl? 


Da die aktuelle Konsolengeneration 


in den Disziplinen Leistung und Grafik 
schwächelt, planen 

immer mehr PC- > ИО? 
Spieler, sich einen "n ү 
Mini-Rechner ins | | 
Wohnzimmer zu 
stellen. PCGH hift 
Ihnen bei der Ge- 


häusewahl. 


Fractal Design Nano S: wasserkühlungstauglicher Mini 


Das Hauptmerkmal des unter www.pcgh.de/go/fractalnanos getesteten Fractal Design Nano S 
sind die fehlenden Laufwerkskáfige im Inneren. Trotz kompakter MaBe von 330 x 203 x 400 
mm (H x B x T) lassen sich an der Front, dem Deckel, dem Heck und am Boden WaKü-Radia- 
toren montieren. Für eine gute Luftkühlung (CPU: 76,5 °C/GPU: 80,0 °C) bei moderater Laut- 
heit (2,5/2,6 Sone) sorgen ein 140/120-mm-Lüfter (Front/Heck) sowie gedämmte Seitenteile. 
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leine Rechner, deren Hard- 

ware das Spielen am Full- 
HD-TV móglich macht, erobern 
zunehmend die Wohnzimmer der 
Videospiel-Fans. Selbst die Indus- 
trie hat den Couch-Gaming-Trend 
erkannt und bietet mit dem Couch- 
master von Nerdytek, dem Razer 
Turret, Corsair Lapdog oder Roccat 
Sova sogar passende Peripheriege- 
räte für das Zocken in der guten 
Stube an. Wer in das Couch-Gaming 
einsteigen möchte benötigt dazu 
den passenden PC. Dabei hat man 
die Wahl zwischen einem Komplett- 
system oder einer Selbstbaulösung. 
Während bei Mini-PC-tauglichen 
Komponenten wie der CPU, dem 
CPU-Kühler (Top-Blow-Kühler/ 
niedrige Turmkühler) sowie Gra- 
fikkarten mit verkürzter Platine (z. 
B. Radeon R9 Nano, Asus Geforce 
GTX 970 Direct Cu) die Auswahl 
überschaubar ist, hält der Markt 
eine Menge Gehäuse im Mini-ITX- 
Format bereit, die sich für einen 
Spiele-Mini eignen sollen. PCGH 
schaut sich acht aktuelle Modelle 
genauer an und ermittelt unter an- 
derem, ob trotz deren geringer Grö- 
Ве eine gute und leise Kühlung der 
Hardware im Inneren móglich ist. 


Jonsbo VR1: Kühler, leiser und op- 
tisch auffälliger Testsieger. Jonsbos 
VRI fällt nicht nur mit seinen ge- 
tónten, gläsernen Seitenscheiben 
sondern auch mit dem turmartigen 
Design optisch auf. Ein Blick ins In- 
nere zeigt, dass Jonsbo das mit je ei- 
nem leisen 120-mm-Lüfter (2,0/2,2 
Sone/12 V) am unteren und oberen 
Ende bestückte УКІ gezielt so ge- 
staltet hat, um mit Hilfe des Kamin- 
effekts eine optimale Kühlung zu 
erzielen. Dazu werden zum einen 
das Netzteil, die Platine sowie die 
Laufwerke (1 x 3,5 und 2x 2,5 Zoll) 
vertikal eingebaut. Zum anderen 
steigt die Frischluft, die der untere 
Propeller ins VR1 bläst, nach oben 
und wird nach der Erwärmung von 
einen zweiten - optional durch ei- 
nem WaKü-Radiator ersetzbaren - 
Lüfter wieder aus dem Gehäuse he- 
rausbefördert. Diese Konstruktion 
zahlt sich doppelt aus. Einerseits ist 
viel Platz zum Einbau vorhanden, 
andererseits fällt die Kühlung mit 
70,7 °C (CPU) respektive 79,0 °C 
(GPU) gut bis sehr gut aus. 


Cougar QBX: Kompakt und mit guten 


CPU-Kühleigenschaften. ^ Cougars 
mit einem Einbauschacht für ein 


www.pcgameshardware.de 


Raijintek Metis — 


Mit 13 Liter Volumen ist Raijinteks aus Alu gefertigtes Metis das zweit- 
kleinste Mini-ITX-Gehäuse im Test. Das macht den Einbau von Komponten 
nicht einfach, vor allem das Netzteil darf aufgrund der oben liegenden 
Anschlüsse nicht zu lang ausfallen. Ist das Metis mit spieletauglicher 
Hardware bestückt, überzeugt es mit einer geringen Lautheitsentwick- 
lung (2,0/2,2 Sone bei 12 V) sowie einer guten CPU-Kühlung von 74,2 ?C. 


Der 120-mm-Lüfter befórdert die durch die CPU 
erhitzte Luft effektiv und leise aus dem Gehäu- 
se. Weitere Abluft kann durch die Aussparung in 


der Platinenhalterung sowie die Lüftungslöcher 
im rechten Seitenteil entweichen. 


2,5/3,5-Zoll-Laufwerke werden am Boden des 
Metis montiert. Das vertikal eingebaute Netzteil 
darf maximal 150 mm lang sein, da sonst die 
Kabelstránge an die Unterseite der GPU stoßen. 


Jonsbo VR1 


Mit seinen Seitenteilen aus gehärtetem Glas und der schwarzen Alu-Front 

macht das Jonsbo VR1 nicht nur optisch einiges her. Der Testsieger überzeugt 
auch mit sehr viel Platz für den Einbau leistungsstarker Hardware sowie einer 
durchdachten und leisen Kühlung durch zwei mitgelieferte 120-mm-Propeller. 


Das Netzteil wird im Jons- 
bo VR1 hochkant/parallel 
zum hinteren Seitenteil 
eingebaut. Das schafft viel 
Platz für die Verlegung der 
Kabel. Der 120-mm- 
Lüfter am Boden befördert 
ausreichend Frischluft ins 
Gehäuseinnere. 


LN 


Der 120-mm-Lüfter, der den Kamineffekt nutzt und damit die aufgeheizte 
Luft durch eine Kammer unterhalb des Deckels nach draußen befördert, 
m uw kann gegen einen WaKü-Radiator derselben GróBe getauscht werden. 
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Slim-Laufwerk, fünf Lüfterplätzen 
(siehe Testtabelle) sowie einer SSD- 
Halterung hinter dem Mainboard- 
Tray bestücktes Mini-ITX-Geháuse 
fällt zwar kleiner aus als das Jonsbo 
VR, der Einbau von Komponenten 
läuft aber auch hier problemlos 
ab. Dabei erweist sich die Klappe 
hinter der linken Seitenwand als 
hilfreich, an der neben einem 3,5- 
und 2,5-Zoll-Laufwerk sogar ein 
120-mm-Radiator einer Kompakt- 
wasserkühlung für die CPU ange- 
bracht werden kann. Das Heck des 


Cougar QBX ist mit einen 92-mm- 
Lüfter bestückt. Der ist bei 12 Volt 
mit 2,6/2,7 Sone zwar klar hórbar, 
sorgt aber im Gegenzug im Zusam- 
menspiel mit der CPU-Kühlung für 
eine unbedenkliche Prozessortem- 
peratur von 75,2 °C. Die am Boden 
montierte GPU hat dagegen ihren 
eigenen Kühlkreislauf (79,0 °С). 


Kolink Sat Sehr günstiges 
Gehäuse mit überzeugenden Kühl- 
eigenschaften. Bei 
Erscheinung kann das Kolink Satel- 


der äußeren 


lite, dessen Innenraumaufteilung 
und Design an das Coolermaster 
Elite 110 erinnert, mit Hinguckern 
wie dem In Win 901 oder Jonsbo 
VRI nicht mithalten. Und während 
letztgenannte Schmuckstücke auch 
bei der Ausstattung meist die Nase 
vorn haben, überzeugt Kolinks Sa- 
tellite mit einem sehr günstigen 
Preis von nur 35 Euro sowie einer 
guten bis sehr guten Kühlung von 
70,2 °C (CPU) und 76,0 °C (GPU). 
Verantwortlich dafür ist vor allem 
der mit 2,7/2,7 (12 V) respektive 


Obwohl das Node 202 mit einem Volumen von 11 Litern (88 x 377 x 332 
mm) das kompakteste Mini-ITX-Gehäuse im Test ist, lässt sich es sich mit 
einer für das Couch-Gaming ausreichend leistungsstarken CPU/GPU bestü- 
cken. Der Einbau erfordert jedoch viel Geschick und während die Grafikkar- 
te 31 cm lang sein darf, liegt die Maximalhóhe für CPU-Kühler bei 5,6 cm. 


Уууу 
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Beim kompakten Fractal Design Node 202 ist die 
Auswahl an kompatiblen Top-Blow-Kühlern stark 
limitiert. Der Thermalright AXP-100 passt bei- 
spielsweise nur bei Demontage des Staubfilters. 


CUNNNNSSSSS 
Уу 
RRRS 


МАМАМ 


Grafikkarten mit normaler Länge sind für das 


Fractal Design Node 202 kein Problem. Im Bild 
sehen Sie die Rückseite der MSI GTX 1060 Ga- 
ming X 6G mit 275 mm langem Platinenkühler. 


Thermaltake setzt beim Suppressor F1 auf ein Zweikammersystem (Kammer 1: Netzteil, 
Kammer 2: Platine und GPU) sowie die Frischluftzufur durch den 200-mm-Lüfter in der 
Front. Diese Kombination kühlt die GPU zwar auf eine Durchschnittstemperatur von 79 °C, 
beim Einsatz eines Top-Blow-Kühlers wird die CPU mit 81 *C jedoch warm. Zwei zusátzliche 
80-mm-Lüfter im Heck dürften die Temperaturen senken. 
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Zur sehr guten Ausstattung des Suppressor F1 gehören 
magnetische Staubschutze für die Seitenteile sowie 

entfernbare Laufwerkshalterungen. Des Weiteren lásst 
sich das Bodenblech für den Netzteileinbau entfernen. 


2,3/2,3 Sone (7 V) nicht gerade leise 
120-mm-Hecküfter. Der befórdert 
eine große Menge der durch den 
CPU-Kühler aufgeheizten Luft aus 
dem Kolink Satellite. Der Austausch 
von verbrauchter und frischer Luft 
für die GPU erfolgt dagegen durch 
das Mesh-Gitter des Seitenteils. 


In Win 901: Hochwertig gefertigter 
Hingucker mit toller Ausstattung 
- und Kühlproblemen ohne Lüfter. 
Mit seinem massiven Rahmen aus 
gefrästem Alu, den dicken Seiten- 
teilen aus gehärtetem Glas sowie 
Ausstattungs-Features wie dem 
Zwei-Kammer-System, dem mag- 
netischen Staubfilter (Front), der 
Laufwerkshalterung mit SATA-Hot 
Swap-Technik sowie dem Montage- 
platz für Slim-Laufwerk unter der 
Netzteilhalterung hätte In Wins 901 
diese Marktübersicht eindeutig ge- 
wonnen. Leider muss der Käufer 
des In Win 901 zuzüglich zum Preis 
von 200 Euro noch Geld investie- 
ren, um dem Designerstück die für 
die CPU-Kühlung dringend benötig- 
ten 120-mm- bzw. 92-mm-Lüfter zu 
spendieren. Wie unsere Messungen 
mit Be quiets Silent-Wings-2-Model- 
len zeigen, sinkt die CPU-Tempera- 
tur dadurch von 89,5 °C auf 68,5 °C, 
die GPU-Temperatur liegt bei 79,0 
°C anstatt 82,0 °C. Die stark verbes- 
serte Kühlung wird jedoch mit ei- 
ner hohen Lautheit erkauft. 


Thermaltake Gut 
ausgestattet, aber Probleme bei der 
Prozessorkühlung. Bei der Ausstat- 
tung des Suppressor Fl lässt sich 
Thermaltake nicht lumpen und 


Suppressor F1: 
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Aharkoon 


ZEITLOS UND AUFGERÄUMT [= 


Mit ihrem zeitlos-minimalistischen Design wird die komplett in schwarz ee mem mm mm possi 


gehaltene S25-Geháuseserie schnell zum Mittelpunkt jedes Schreibtischs. V 

Im Office zeigen sich die Standard- und Value-Varianten dank  кпаппвпавваввппвпиввавававвв 
durchdachtem Airflow, vielseitigen Einbaumöglichkeiten, kinderleichter 
Handhabung und den drei vorinstallierten Staubfiltern nicht nur elegant 
und aufgeräumt, sondern auch von ihrer funktionellen Seite. Die ATX Midi 
Tower bieten ausreichend Platz für Netzteile bis zu 20,5 cm und Grafikkar- 
ten bis 40 cm sowie zusätzliche Lüfter, Festplatten und viele weitere Extras. 


Gamer können so vom optionalen Einbau eines Radiators bis zu 280 mm 
profitieren, der besonders beim Blick durch das extragroße Acryl-Seiten- 
fenster des S25-W Augen glänzen lässt. Denn auch im Inneren zeigen sich 
die drei Geháuse von ihrer besten Seite: Dank kabellosem Frontblenden 
Design und der durchdachten Gehäusekonstruktion verschwinden Netzteil, 
Festplatten und sámtliche Kabel einfach aus dem Blickfeld. www.sharkoon.de 


| INFRASTRUKTUR | Marktübersicht Mini-ITX-Geháuse 


Mit dem Satellite präsentiert Kolink ein Mini-ITX-Gehäuse, das trotz durchschnittlicher Ausstattung und schlichter Optik mit der teureren, oft viel auffälliger gestal- 
teten Konkurrenz mithalten kann. Unser Spar-Tipp überzeugt mit seiner starken Komponentenkühlung (70 *C CPU/76 ?C GPU) bei akzeptabler Lüfterlautheit. 


заж 


П, 


~ 


Die beiden einfachen Halterungen, die auch 
entfernt werden können, bieten Platz für insge- 
samt drei 3,5-Zoll- oder vier 2,5-Zoll-Laufwerke. 


Das Entfernen der Laufwerkshalterung hilft 
beim Hardware-Einbau. Der 120-mm-Hecklüfter 
befördert viel Abluft aus dem Satellite heraus. 


Das Cougar QBX ist kompakter als das Jonsbo VR1, bietet aber dennoch ausreichend Platz für den bequemen Einbau von CPU und Grafikarte. Darüber hinaus 
kühlt der 92-mm-Hecklüfter die beiden Hauptkomponenten mit 75 °C (CPU) und 79 °C (GPU) noch gut, aber für den Testsieg nicht ausreichend geräuscharm. 


in Win ! 


Die Laufwerkshalterung des Cougar QBX ist sehr 
unktional. Einerseits lässt sie sich für den bes- 
seren Komponenteneinbau nach oben klappen, 
andererseits bietet sie eine Befestigungsmöglich- 
keit für den Radiator einer (Kompakt-)WaKü. 


Für die guten Kühlungswerte des Cougar 

QBX ist der 92-mm-Hecklüfter verantwortlich. 
Der braucht nur die CPU-Abwärme aus dem 
Gehäuse zu befördern. Die GPU dagegen bläst 
ihre Abluft in Richtung Gehäuseboden. 


Würden nur die Optik, Verarbeitung sowie Ausstattung gewertet, hätte In Wins Designer-Gehäuse in diesem Test klar die Nase vorn. Die Tatsache, dass man das 
Schmuckstück ohne Lüfter ausliefert, hat schwerwiegende Folgen für die CPU-/GPU-Temperatur. Beide werden erst durch das Nachrüsten von Lüftern akzeptabel. 
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it einem Zweikammersystem, einer Halterung 
ür zwei 3,5-Zoll-HDDs und zwei 2,5-Zoll-HDDs 
oder SSDs sowie einem Einbauschacht für ein 
5,25-Zoll-Slim-Laufwerk ist die Ausstattung sehr 
umfangreich. Was fehlt ist der 92-mm-Hecklüfter. 


Für den nicht mitgelieferten 120-mm-Frontlüfter 
steht ein Einbauschacht oberhalb der USB-3.0- 
und Audio-Ports bereit. Kommt dieser zusam- 
men mit dem Heckpropeller zum Einsatz, bleibt 
die CPU deutlich kühler (89,5 °C auf 68,5 °С). 


www.pcgameshardware.de 


Marktübersicht Mini-ITX-Geháuse | INFRASTRUKTUR 


spendiert dem nahezu würfelfórmi- 
gen und dank entfernbarem Gehäu- 
seboden ohne Komplikationen mit 
Hardware bestückbaren Mini-ITX- 
Gehäuse eine sehr gute Austtattung. 
Dazu gehóren das Plexiglasfenster 
im Deckel, der magnetischen Staub- 
schutz für die Seitenteile, der her- 
ausziehbare Staubfilter am Boden, 
der Innenraum mit zwei Kammern 
sowie der 200-mm-Frontlüfter. Mit 
den beiden letzgenannten Features 
will Thermaltake die Kühlung der 
Hardware im Inneren optimieren, 


was jedoch nur bedingt gelingt. Mit 
einer GPU-Temperatur von 79,0 °C 
liegt das Suppressor F1 noch gleich- 
auf mit Jonsbos VR1 oder dem Cou- 
gar QBX. Mit einer CPU-Temperatur 
von 81,0? C dagegen muss sich der 
Gehäusemini ganz hinten anstellen. 


Raijintek Metis: Kompakt, auffällig 
und mit leichten Kühlschwáchen. Mit 
nur 13 Liter Innenraumvolumen 
ist das komplett aus Aluminium 
gefertigte Metis von Raijintek das 
zweitkleinste Gehàuse in unserer 


Marktübersicht. Das macht die Hard- 
ware-Montage etwas schwierig, aber 
keinesfalls unmóglich. Um sie zu er- 
leichtern, empfehlen wir einerseits, 
den Deckel, in dem die GPU sitzt, 
zu entfernen. Andererseits lohnt 
der Einsatz eines SFX-Netzteils, da- 
mit noch ausreichend Platz zur or- 
dentlichen Kabelverlegung bleibt. 
Zur Ausstattung gehórt auch ein 
120-mm-Hecklüfter. Der blàst viel 
aufgeheizte Luft aus dem Metis und 
sorgt so für einen relativ kühlen Pro- 
zessor (74,5? C). Das Belüftungssys- 


tem der GPU, die beim Raijintek Me- 
tis unterhalb des Deckels montiert 
wird, profitiert jedoch nicht von 
dem leisen Lüfter (2,0/2,2 Sone bei 
12 V und 1,7/1,8 Sone bei 7 V). Ein 
Messwert von 84° C ist zwar nicht 
kritisch, aber trotzdem zu hoch. 


Fractal Design Node 202: Ultra-kom- 
paktes Gehäuse im Konsolenformat. 
Obwohl das Volumen des Node 202 
von Fractal Design nur 11 Liter be- 
trägt, passt eine aktuelle Mittelklas- 
se-GPU mit zwei Steckplätzen Höhe 
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MINI-ITX- 
GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Hardware 


VR1 


Jonsbo (www.jonsbo.eu) 


Hardware 


QBX 
Cougar (http://cougargaming.com) 


SPAR-TIPP 


Hardware 


Satellite 


Kolink (www.caseking.de) 


901 


In Win (www.inwin-style.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1498639 


www.pcgh.de/preis/1272298 


www.pcgh.de/preis/1346945 


www.pcgh.de/preis/1271089 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 110,-/befriedigend (zwei Seitenfenster 
aus gehärtetem Glas, keine Dämmung) 


Ca. € 50,-/gut (kein Seitenfenster, keine 
Dämmung) 


Ca. € 35,-/sehr gut (kein Seitenfenster, keine 
Dämmung) 


Ca. € 200,-/mangelhaft (Seitenteile aus ge- 
härtetem Glas) 


Netzteilformat/Version mit Seitenfenster 
Ausstattung (20 %) 


ATX/nein 


ATX/nein 


ATX/nein 


Mini ITX/nein 


1x120 mm 


1x92 mm, Boden: 2 x 120 mm, Seitenteil: 
1x 120 mm 


Plätze für Laufwerke 1x3,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 1x3,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll, 1 x 5,25 (Slim)/2,5 Zoll |3 x 3,5 oder 4 x 2,5 Zoll 1x5,25 (Slim ODD), 2 x 3,5/2,5, 2 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Zwei Zwei Zwei Zwei 

Handbuch Ja, normal Ja, normal Einfaches Faltblatt Ja, ausführliches Faltblatt 

Lüfterplätze Front: -, Deckel: 1 x 120 mm, Heck: -, Boden: |Front: 1 x 80 mm, Deckel: 2 x 120 mm, Heck: |Front: -, Deckel: -, Heck: 1 x 120 mm, Boden: - | Front: 1 x 120 mm, Deckel: -, Heck: 1 x 92 


mm, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


1x 120 (Boden), 1 x 120 mm (Deckel) 


1x92 mm (Heck) 


1x 120 mm (Heck) 


Keine/1 x 120 mm und 1 x 92 mm (Be quiet 
Silent Wings 2, ca. 35 Euro) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


2 x USB 3.0, Audio 


Kompatible Platinengröße 


Mini ITX 


Mini ITX 


Mini ITX 


Mini ITX 


Besonderheiten 


Eigenschaften (20 %) 
Material (nicht gewertet) 


Seitenteile aus gehártetem Glas, Kammer im 
Deckel, in welche die warme Luft befórdert 
wird (Kamineffekt), Staubfilter am Boden 


Glas, Metall und Plastik 


SSD-Montage auf der Rückseite der Main- 
board-Halterung, Staubschutz für Seitenteile 
und Hecklüfter, Halterung im Deckel mit 
Schiebemechanismus für 5,25-Zoll-Slim- 
Laufwerk, Montagemöglichkeit mit für 
120-mm-WaKü-Radiator 


Metall und Plastik 


WaKü-Schlauchausgánge, werkzeuglose 
Laufwerksbefestigung, Netzteilposition vorne 
(Netzteil wird längs zur Front eingebaut) 


Metall und Plastik 


Seitenteile aus gehärtetem Glas, Zwei-Kammer- 
System (Kammer 1: Netztteil/2. Kammer: GPU 
und Platine) Staubfilter Front magnetisch, 
WaKü-Schlauchausgänge, SATA-Hot-Swap, 
Montageplatz für Slim-Laufwerk unter der 
Netzteilhalterung 


Glas (gehärtet) und Aluminium 


Gewicht/Volumen 


5,7 kg/ca. 22 Liter 


3,7 kglca. 17 Liter 


2 kg/ca. 15,5 Liter 


6,7 kglca. 24 Liter 


Abmessungen (H x B x T) 


386 x 238 x 239 mm 


260 x 178 x 368 mm 


190 x 260 x 315 mm 


350 x 173 x 400 mm 


* System: Intel Ci7-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 96 Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Themalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Corsair RM550 X 550 Watt 


** Wertung mit nachgerüsteten Lüftern (siehe , vorhandene Lüfter") 


(ATX)/Corsair SF 450 450 Watt (SFX), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


kant zur Platine eingebaut wird/der Einbau 
der Grafikkarte erfolgt ebenfalls hochkant und 
parallel zum Seitenteil) 


teils zwar entfernt werden, dafür steht dann 
sehr viel Platz für den Einbau von Platine und 
GPU sowie die Kabelverlegung zur Verfügung. 
Das klappbare Seitenteil mit der Laufwerkshal- 
terung ist ebenfalls sehr nützlich) 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 320 mm/190 mm/170 mm 350 mm/105 mm/140 mm 280 mm/165 mm/170 mm 300 mm/130 mm/175 mm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten Sehr gut/gut/gut Sehr gut/sehr gut/gut Gut/gut bis sehr gut/gut Sehr gut/sehr gut/sehr gut 
IVerwindungssteifheit 

Zusammenbau* Sehr gut (sehr viel Platz, da das Netzteil hoch- | Sehr gut (Deckel muss für den Einbau des Netz- | Gut (viel Platz für den Einbau der Grafikkarte, | Sehr gut (sehr viel Platz vorhanden, sehr große 


die Platine und das Netzteil, wenn die obere 
Laufwerkshalterung entfernt wird/bei SFX-Netz- 
teil gute Verlegung der Kabel möglich) 


Kammer für Netzteil sowie GPU + Platine/Lauf- 
werkshalterung ideal oben rechts platziert) 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Der obere 120-mm-Lüfter kann durch einen 
Radiator ersetzt werden (z. B. Kompakt-WaKü 
für CPU), Aussparung für Kabeldurchführungen, 
viel Platz für Kabelverlegeung, sehr gute Ent- 
kopplung der HDDs 


Festplattenhalterung herausnehmbar, Aus- 

sparung hinter dem Sockel, Aussparung für 
Kabeldurchführungen, mäßige Entkopplung 
der HDDs 


Beide Laufwerkshalterungen demontierbar, sehr 
gute Entkopplung der HDDs, warme Luft vom 
Netzteil dringt nicht in den Innenraum (wird 
Richtung Boden aus dem Gehäuse befördert) 


2,5-Zoll-Halterungen am Laufwerkskäfig 
demontierbar, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, Mä- 
Bige Entkopplung der HDDs, keine Lüfter im 
Lieferumfang! 


Praxisprobleme 


Leistung (60 %) 


Temperatur Last (The Witcher 3) Core i7-4790/ 
Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini 


Leicht/zum Anschließen aller Kabel (Grafikkar- 
te/Peripherie) muss der Deckel entfernt werden 


70,7/79,0 Grad Celsius 


Leicht/Netzteile mit mehr als 140 mm Länge 
passen nicht in die vorgesehene Halterung 


75,2/79,0 Grad Celsius 


Keine 


70,2° C/76,0° C 


Keine 


89,5° C/82,0° C (68,5° C/79,0 ° C mit Front- 
und Hecklüfter) 


Lautheit Last (Crysis 3)/frontal/45-Grad-Winkel 


(12 М7 V) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


2,0/2,2 Sone (12 V), 1,5/1,6 Sone (7 V) 


© Ausstattung (u. a. zwei Lüfter)/Material 
© Temperaturen CPU/GPU 


© Lautheit bei 12 V/7 V 


Wertung: ж ж Ж 


2,6/2,7 Sone (12 V), 2,0/2,2 Sone (7 V) 


© Struktur Innenraum/einfacher Einbau 
© Temperaturen CPU/GPU 
© Lautheit bei 12 Volt Lüfterspannung 


Wertung: kx kk J 


2,112,1 Sone (12 V), 2,3/2,3 Sonne (7 V) 


© Viel Platz zum Einbau v. Komponenten 
© Temperaturen GPU und CPU 
© Lautheit Gehäuselüfter bei 12 Volt 


Wertung: k ж Ж 


12/16 | PC Games Hardware 


2,0/2,1 Sone (ohne Lüfter)/3,3/2,1 Sone (12 V), 
2,1/2,2 Sone (7 V) 


© Viel Platz trotz kompakter MaBe 
Q Geringe Lautheit bei 7 Volt mit Lüftern 
© CPU-Temperatur ohne Lüfter-Nachrüsten 


Wertung: k k k x * * 
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und einer maximalen Gesamtlànge 
von 31 cm in die dafür vorgesehe- 
ne linke Kammer (siehe Kasten 
Seite 74). Die Auswahl an CPU-Küh- 
lern ist dagegen sehr stark einge- 
schränkt, 56 mm Hóhe sind schnell 
erreicht und mehr als zwei bis drei 
Millimeter holt man wie wir durch 
die Demontage des Staubfilters 
nicht heraus. Generell macht die 
Enge im Fractal Design Node 202 
den Einbau von Komponenten wie 
dem SFX-Netzteil oder eines von 
zwei möglichen 2,5-Zoll-Laufwer- 


ken zu einer Herausforderung. Ist 
die gemeistert, darf man sich über 
einen Spiele-Mini im Konsolenkleid 
freuen, der mit einer sehr niedrigen 
CPU-Temperatur (62,0° C) und ge- 
ringer Geräuschkulisse von 2,0/2,4 
durchaus zu überzeugen weiß. 


Sharkoon QB One: Günstig, aber mit 
zu lautem Lüfter. Sharkoons QB One 
lässt sich wahlweise mit einem ATX- 
oder SFX-Netzteil ausrüsten. Wird 
der zuletzt aufgeführte Stromgeber 


für den Einbau der Mini-ITX-Platine 
sowie einer GPU (max. Länge 315 
mm). An den vier möglichen Lüf- 
terplätzen (siehe Testtabelle) ist nur 
im Deckel ein 120-mm-Propeller zu 
finden. Der ist mit 2,9/3,2 Sone (12 
V) bzw. 2,8/3,1 Sone (7V) nicht nur 
zu laut. Er schafft es auch nicht, die 
vom CPU-Kühler aufgeheizte Luft 
vollständig aus dem Innenraum des 
Sharkoon QB One zu befördern, 
was in einer etwas zu hohen CPU- 
Temperatur von 78,5° C resultiert 


Fazit Нагйшаге 


Mini-ITX-Gehäuse 

Ungeeignet für den Bau eines Spiele-Minis 
ist keines der getesteten Gehäuse. Der Spa- 
gat zwischen guter Kühlung und leisen Lüf- 
tern gelingt Jonsbos VR1 am besten. Das 
nur halb so teure Cougar QBX fállt wegen 
seiner lauteren Lüfter auf Platz zwei. Mit 
dem Satellite zeigt Kolink, dass ein für ei- 
nen kleinen Spiele-PC geeignetes Gehäuse 
sehr günstig zu haben ist. Das In Win 901 
wird erst durch das Nachrüsten von Lüftern 


gewählt, hat man viel mehr Platz 


(GPU: 79,0°C). 


05) 


zu einem brauchbaren Gehäuse. 


MINI-ITX- 
GEHÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 18 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Suppressor F1 


Thermaltake (www.thermaltake.de/) 


Metis 
Raijintek (www.raijintek.com) 


Node 202 


Fractal Design (www.fractal-design.com) 


QB One 


Sharkoon (www.Sharkoon.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1344441 


www.pcgh.de/preis/1162990 


www.pcgh.de/preis/1276176 


www.pcgh.de/preis/1 162990 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
(getestete Version) 


Ca. € 55,-/gut (Fenster im Deckel, keine 
Dämmung) 


Ca. € 55,-/gut (Seitenfenster, keine Däm- 
mung) 


Ca. € 70,-/gut (kein Seitenfenster, keine 
Dämmung) 


Ca. € 40,-/gut (kein Seitenfenster, keine 
Dämmung) 


2 x 80 mm, Boden: - 


Boden: - 


mm (Hóhe abhángig von der Hóhe der 
Grafikkarte) 


Netzteilformat/Version mit Seitenfenster ATX/nein ATX/nein SFX/nein ATX, SFX (Einbaurahmen vorhanden)/nein 
Ausstattung (20 %) 

Plätze für Laufwerke 2 x 3,5, 2 x 2,5 Zoll 1x3,5/2,5, 2 x 2,5 Zoll 2 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 1 x 2,5 Zoll 
Erweiterungs-Slots (Blende) Zwei Zwei Zwei Zwei 

Handbuch Ja, normal Einfaches Faltblatt Ja, sehr ausführlich Einfaches Faltblatt 

Lüfterplátze Front: 1 x 200/140/120 mm, Deckel: -, Heck: | Front: -, Deckel: -, Heck: 1 x 120 mm, Front: -, Deckel: -, Heck: -, Boden: 2 х 120  |Front: 1 x 80 mm, Deckel: 2 x 120 mm, 


Heck: 2 x 80 mm, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 1x 200 mm (Front) 1x 140 mm (Front), 1 x 120 mm (Heck) Keine 1x 120 mm (Deckel) 
Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, Audio 2 x USB 3.0, Audio 2 x USB 3.0, Audio 2 x USB 2.0, 2 x USB 3.0, Audio 
Kompatible Platinengröße Mini ITX Mini ITX Mini ITX Mini ITX 


Besonderheiten 


Eigenschaften (20 %) 
Material (nicht gewertet) 


Plexiglasfenster im Deckel, magnetischer 
Staubschutz für die Seitenteile, Zwei-Kam- 
mer-System (Kammer 1: Netzteil/2. Kammer: 
GPU und Platine), entfernbarer Staubfilter 
am Boden 


Metall und Plastik 


Seitenfenster, Gehäuse komplett aus Alumini- 
um gefertigt, Netzteilposition vorne (Netzteil 
wird längs zur Front eingebaut) 


‚Aluminium 


Magnetischer Staubschutz am Boden, Zwei- 
kammersystem (1. Kammer: GPU/2. Kammer: 
Platine und SFX-Netzteil), demontierbarer 
Staubschutz im Deckel, Riser-Karte für GPU 


Metall und Plastik 


Staubschutz an Front, Boden Deckel und 
Seitenteilen, Laufwerkshalterung kann mit 
80-mm-Lüfter bestückt werden, Netzteil wird 
im Frontbereich eingebaut, Blenden für den 
Einbau eines SFX-Netzteils im Lieferumfang 


Metall und Plastik 


Gewicht/Volumen 


3,2 kg/ca. 23 Liter 


2,8 kg/ca. 13 Liter 


3,5 kg/ca. 11 Liter 


3,0 kg/ca. 15 Liter 


Abmessungen (H x B x T) 


276 x 260 x 319 mm 


254 x 190 x 277 mm 


88 x 377 x 332 mm 


180 x 225 x 368 mm 


Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler/Netzteil 


285 mm/140 mm/200 mm 


170 mm/160 mm/165 mm 


310 mm/56 mm/165 mm 


315 mm/150 mm/145 mm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten 
INerwindungssteifheit 


Gut bis sehr gut/gut/sehr gut 


Gut/befriedigend/sehr gut 


Gut/gut bis sehr gut/sehr gut 


Gut/gut/sehr gut 


Zusammenbau* 


Sehr gut (viel Platz für den Einbau des 
Netzteils, durchdachte Kabelverlegung dank 
Zweikammersystem möglich, sehr viel Raum 
für den Einbau von Mainboard und GPU ) 


Befriedigend (ATX-Netzteil stößt an den 
Platinenrand/sehr wenig Platz zum Einbau 
der Grafikkarte — Stromstecker muss seitlich 
auf dem PCB angebracht sein) 


Ausreichend (Desktop-Geháuse ist sehr 
kompakt, daher auch nur minimaler Platz 
für den Einbau von Komponenten sowie das 
Verlegen von Kabeln/Montage der GPU mit 
Riser-Karte schwierig) 


Gut bis sehr gut (viel Platz für den Einbau 
von GPU und Platine, da das Netzteil vorne 
lángs montiert wird; beim Einsatz eines 
SFX-Netzteils ist besonders viel Platz für die 
Kabelverlegung vorhanden) 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Geháuseboden lásst sich für den Netz- 
teil-Einbau entfernen, Laufwerkshalterungen 
an der Netzteilkammer demontierbar, 
Aussparung unter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen, sehr gute Entkopp- 
lung der HDDs 


3,5-Zoll-HDD-Halterung, Festplattenkáfig 
herausnehmbar, Aussparung hinter dem So- 
ckel, mäßige Entkopplung der HDDs, die GPU 
befördert die Abluft direkt in den Deckel 


Laufwerkshalterung demontierbar, Extrakam- 
mer für Grafikkarte, keine Entkopplung für 
2,5-Zoll-HDDs 


Festplattenhalterung mit 80-mm-Lüfter 
bestückbar, Aussparung hinter dem Sockel, 
máBige Entkopplung der HDDs 


Praxisprobleme 


Leistung (60 %) 


Temperatur Last (The Witcher 3) Core i7-4790/ 
Asus GF GTX 970 Direct Cu Mini 


Keine 


81,0/79,0 Grad Celsius 


Leicht (für die Montage des Netzteils und der 
GPU muss der Deckel entfernt werden/Ste- 
cker des Stromverlängerungkabels lässt sich 
nur umständlich am Netzteil anschließen) 


74,2° C/84,0° C 


Mittel (um die Platine mit dem Themalright 
AXP-100 mit einer Gesamthöhe von 57 mm 
einzubauen, muss der Staubschutz im Deckel 
entfernt werden) 


62,0° C/89,0° C 


Leicht (Netzteile mit mehr als 14,5 cm Länge 
passen nicht) 


78,5/79,0 Grad Celsius 


Lautheit Last (Crysis 3)/frontal/45-Grad-Winkel 
(12 М/7 V) 


FAZIT 
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2,4/2,1 Sone (12 V), 2,1/2,5 Sone (7 V) 


© Ausstattung/Innenraumdesign (Einbau) 
© Temperaturen & GPU-Lautheit bei 7 Volt 


© Temperatur der CPU zu hoch 


Wertung: ж ж A% 


2,0/2,2 Sone (12 V), 1,7/1,8 Sone (7 V) 


© Geringe Lautheit bei 12/7 Volt 
© Kühlung CPU trotz kleinem Inneraum 
© Sehr wenig Platz für Einbau v. Hardware 


Wertung: XX 


2,0/2,4 Sone (direkte Lautheit von CPU 
+ GPU) 


Q Sehr kompakt, Lautheit CPU/GPU 
© Niedrigste CPU-Temp. im Test (62 °C) 
© Einb. d. Hardw. schwierig/keine Lüfter 


Wertung: Ж Ж* № 


2,9/3,2 Sone (12 V), 2,8/3,1 Sone (7 V) 


© Ausstattung/Platz z. Einbau v. Hardware 
© Temperatur GPU/Preis 
© Lautheit b. beiden Lüfterspannungen 


Wertung: Ж Ж* * 
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* System: Intel Ci7-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Themalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Corsair RM550 X 550 Watt 


(ATX)/Corsair SF 450 450 Watt (SFX), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


ANZEIGE 


Digital-Abo 


12 x PCGH 
+ Prämie tel 
für nur 39,99 € un ETE 


Das Digital-Abo von PC Games 
Hardware gibt es jetzt mit einer neu: 


en Pràmie. Lesen Sie in Zukunft die 2 

Digitalausgabe bequem auf Ihrem 

iOS-, Android-, Amazon-Gerät oder Clever Kühlen 
Mit SEAN 


PC (auch als Download-PDF). 
E Gs 


e Belüftung. Plus: s: Auswirkungen 2 vf CPU, RAM, VRMS & бе! 


Wissen: Zen + Kaby Lake 


; Die wichtigsten Fakten zur neuen Generation 


Жы] GTX 1060 + RX 480 неше) 


ich: Die besten Custom Designs im Test — 


st-Raservon erhöhen durch besse 


SONDERHEFT G r ati S 
Hardware! ID» 77 Aktuelles PCGH- 
Sonderheft 


Battlefield 1, Call of Duty & Star Citizen ПО (Print- „Version 


mit 84 Seiten 


Großbild- Zocken; Riesen-LCDs & Beamer 


test: Vor- und Nachteile, FOV-Probleme analysiert, Ultra-HD- Benchmarks 


"d INFRASTRUKTUR | Notebooks mit Nvidia Pascal 


Nvidia Pascal: 
Neue Notebooks im Tes 


Nvidia hat die GTX-10-Serie auf Notebooks losgelassen, die Leistungswerte beeindruckten schon 
vorab. Nun werfen wir einen Blick auf die ersten verfügbaren Herstellermodelle. 


Von der Flunder bis zum Backstein: Die flexible Generation 


Bei Nvidias GTX-10-Serie für Notebooks geht es nicht nur um Leistung, sondern auch um Effizienz. Neben dem typisch wuchtigen Format von High-End-Gaming-Laptops sind 
mit der GTX 1060 und ihrer geringen Leistungsaufnahme auch sehr dünne Geráte realisierbar, mit denen sich in Full HD trotzdem gut spielen lásst. 


MSI GS63VR mit Geforce GTX 1060 MSI GT72VR mit Geforce GTX 1070 MSI GT73VR mit Geforce GTX 1080 
€ be. 
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Bild: MEV 
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us dem Angebot neuer Laptops 
Nvidia-GTX-10-Gra- 
fikkarten haben wir vier Modelle 


mit den 


angefordert, die schon verfügbar 
sind, dabei aber einen strengen 
Preisrahmen festgelegt. Was Aus- 
nahmekarten wie die Geforce GTX 
1080 in einem Laptop leisten kón- 
nen, haben wir in der letzten Aus- 
gabe schon gezeigt - das Problem 
an solchen High-End-Karten ist 
jedoch dasselbe wie am Desktop- 
Rechner: Sie sind kostspielig - für 
die günstigsten GTX-1080-Exem- 
plare sind derzeit immer noch 
über 600 Euro fällig. Dabei sind 
Notebooks im Vergleich zu statio- 
náren PCs mit identischer Leistung 
ohnehin schon teurer; sollen doch 
alle Komponenten auf geringstem 
Raum untergebracht und auch 
noch adäquat gekühlt werden. Wir 
konzentrieren uns daher vorerst 
auf den Preisbereich bis etwa 2.000 
Euro und prüfen, welche Hardware 
uns dort zur Verfügung steht. 


Neue Notebooks im Test 
Gemeinsame Beobachtung bei 
allen Probanden: Die zum Pascal- 
Launch noch groß angekündigten 
WOHD-Displays, im Desktop-Be- 
reich längst etabliert, sind zumin- 
dest in dieser Preisklasse kaum zu 
bekommen, ganz zu schweigen 
von höheren Auflösungen. In An- 
betracht der zur Verfügung stehen- 
den Grafikleistung ist dies nicht 
überraschend, kommt doch mit der 
GTX 1060 häufig eine für 1080p 
prädestinierte Karte zum Einsatz. 
Nur in Härtefällen lohnt sich in die- 
ser Auflösung auch eine GTX 1070, 
wie Sie am Beispiel rechterhand zu 
erkennen ist: Für The Vanishing of 
Ethan Carter Redux mit maximalen 
Detaileinstellungen, Ѕирегѕатр- 
ling und temporaler Glättung be- 
darf es roher Leistung, um die Bild- 
rate über 60 Frames zu hieven. 


Doch es geht nicht nur um die 
Auflösung: Auch 120 Hertz Aktua- 
lisierungsrate wurden zum Launch 
versprochen; auch das ist im Desk- 
top-Bereich 
mehr. Unter 2.000 Euro ist die Ver- 
breitung derartiger Panels aber be- 
scheiden. Da einige Hersteller erst 
langsam auf die höheren Refreshra- 


nichts Besonderes 


ten umsatteln, könnte sich die Lage 
in den nächsten Monate aber noch 
verbessern. So wird Schenker das 
XMG P507 mit der Einführung von 
Kaby Lake mit einem 120-Hertz-Pa- 
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nel ausrüsten. Auf eine besondere 
Erläuterung der Intel-CPUs ver- 
zichten wir an dieser Stelle: Erstens 
nahmen wir die Skylake-Mobile- 
Architektur bereits im Frühjahr 
unter die Lupe. Zweitens kommt in 
allen Testmustern derselbe Core i7- 
6700HQ zum Einsatz, wobei es sich 
um den derzeit am häufigsten ein- 
gesetzten Prozessor bei Gaming- 
Notebooks handelt. Mit 2,60 GHz 
Basis- sowie 3,50 GHz Turbo-Takt 
(Single Core) liefert er mehr als 
genug Rechenleistung für aktuelle 
Spiele, die ohnehin meist grafikli- 
mitiert Erwartungsgemäß 
sind die CPU-Benchmark-Ergebnis- 
se durch die Bank deckungsgleich 
(siehe Testtabelle). 


sind. 


In allen Notebooks kommt als 
System-Datenträger eine SSD zum 
Einsatz, die Kapazität liegt jeweils 
bei 256 GB - Ausnahme ist das HP 
Omen 17, bei dem auch aufgrund 
der nur 128 GB umfassenden SSD 
ein relativ niedriger Preis angesetzt 
werden kann. In allen Fällen fun- 
giert eine konventionelle 2,5-Zoll- 
Festplatte mit 7.200 U/Min mit 
einem Terabyte Volumen als „Da- 
tengrab". 


MSI GT62VR 6RE: Günstiger GTX- 
1070-Vertreter mit austauschbarer 
GPU. Von den vier Geräten präsen- 
tiert sich das GT62VR 6RE von МІ 
knapp am Besten. Da der Hersteller 
ein nachgerade verwirrend großes 
Portfolio an gleichnamigen, aber 
unterschiedlich bestückten Note- 
books auf den Markt wirft, gilt 
unsere Bewertung leider nur für 
die in der Testtabelle angegebene 
Konfiguration. Mit rund 2.100 Euro 
überreizt das GT62VR eigentlich 
unseren Preisrahmen, bietet so 
aber das beste Paket aus Spiele- 
leistung, Lautheit, Verarbeitung 
und Ausstattung. Nur der etwas 
klobige Formfaktor mit bis zu 43 
Millimetern Höhe im eingeklapp- 
ten Zustand wirkt im Vergleich zur 
Konkurrenz (und anderen hausei- 
genen Modellen) etwas aus der Zeit 
gefallen. 


Es zeigt sich aber, dass sich die 
Verweigerung des Slim-Trends bei 
einem Spielelaptop lohnen kann, 
weil größere Radiallüfter einge- 
baut werden können. Diese beför- 
dern im „Auto“-Modus - einstellbar 
über das vorinstallierte „Dragon 
Center“ - die Abwärme auch bei 


ADVANCED 


OC-Profi: Revision des EVGA SC17 


Übertakten am Laptop – das geht auch und ganz besonders mit den 
taktfreudigen GTX-10-Karten. Ein Hersteller hat sich im Notebook-Be- 


reich sogar darauf spezialisiert. 


Preislich passt das neue EVGA SC17 zwar nicht mehr in unser Roundup, gehórt 
aber zu den interessantesten Notebooks mit GTX-10-Bestückung. Dabei handelt 
es sich streng genommen „пиг“ um eine Neuauflage, denn den äußerlich gleich 
aussehenden Vorgänger nahmen wir bereits im Frühsommer in Augenschein. 
Anstelle der damals zum Einsatz gekommenen Geforce GTX 980M sorgt nun eine 
GTX 1070 für Grafikpower, während als CPU unverändert ein Core i7-6820HK mit 
offenem Multiplikator zum Einsatz kommt. Beide Komponenten kónnen über ein 
vollwertiges UEFI-BIOS übertaktet werden, wahlweise funktioniert dies auch per 
Hotkey oder mit dem Hersteller-eigenen Precision-X-Tool. Neben einer vordefi- 
nierten Auto-Übertaktung auf 4.0 GHz (CPU, Single-Core-Turbo) kónnen auch 
benutzerdefinierte Taktraten bis 4.2 GHz sowie die exakte Kernspannung (VCore) 
angelegt werden. Die GTX 1070 taktet im Auto-OC-Modus mit 1.480 MHz, per 
manueller Regelung sind sogar 1.645 MHz drin. Grenzen setzt jedoch, wenig 
überraschend, die Temperatur. Trotz 4,5 Kilogramm Gewicht und dem Einsatz von 


viel Metall schützt sich die Hardware per 
Throttling vor dem Hitztod. Auch die 
restlichen Parameter stimmen, denn 
DDR4-2666-RAM, Ultra-HD-Auf- 

ösung und Clear-CMOS-Schal- 

er sind nicht gerade 
Allerwelts-Spezifikationen. 

Kostenpunkt: Voraussicht- 

ich 2.700 bis 3.000 Euro. 


Spiele-Benchmarks in 1.920 x 1.080 


Bioshock Infinite, max. Details inkl. DX11-DoF - „New Eden" 


MSI GT73VR awa EN 157,61 (Basis) 
Gigabyte P57 ОСТИ 129,5 (-18 96) 
HP Omen 17 NENNEN 129,3 (-18 %) 

MSI GT62VR 6RE Eom Ee 123,1 (22 %) 


Schenker ХМС P507 Eg" 100,2 (-36 %) 
Vanishing of Ethan Carter Redux, Res. Scale 15095, TAA - , Tracks" 


MSI GT73VR 2088 151,3 (Basis) 


Gigabyte P57 En 77,1 (-49 %) 
MSI GT62VR 6RE Een 72,3 (-52 %) 
HP Omen 17 ISSI@IIIIZšIZ€I€ÉITIIG IGI=IFGƏCITZIGIƏG€I=Z£IEI I 
Schenker ХМС P507. SRIƏII I II=IIIIO>—`GóÇNNTFUolIIJ (-69 %) 


System: Windows 10 X64, Geforce 373.06 WHQL Bemerkungen: Zur Ergänzung 
haben wir die Werte des MSI GT73VR mit einer Geforce GTX 1080 hinzugezogen. Im 
Vergleich wird deutlich, dass die stärkste Pascal-Karte in Full HD komplett unterfordert ist. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


12/16 | PC Games Hardware 81 


INFRASTRUKTUR | Notebooks mit Nvidia Pascal 


Das Kunststoff-Chassis des HP Omen 17 in Kohlefaser-Optik sieht schick aus, wichti- 
ger aber: Es ist tatsáchlich immun gegen Fingerabdrücke — ein seltenes Erlebnis. 


Optische Laufwerke sind bei Spiele-Laptops rar, gleichwohl kann der Hot-Swap- 
Schacht beim Gigabyte beim P57 mit einem solchen bestückt werden. 


Di 


Typisch für die Clevo-Fabrikate im Angebot von Schenker: Dem Trackpad des XMG 
P507 wurde ein Fingerabdruck-Sensor zur Anmeldung spendiert. 
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hoher 3D-Last mit nur 1,9 Sone 
aus dem Aluminium-Gehäuse, was 
repektabel leise für ein Notebook 
mit GTX 1070 ist. Letztere wird 
unter Last so auf maximal 83 Grad 
gehalten, unser Bestwert im Test 
(gemessen bei 23 Grad Raumtem- 
peratur). Das riesige Lüftergitter an 
der Gehäuseunterseite erleichtert 
das nachziehen von Frischluft, Vor- 
aussetzung ist natürlich eine ebene 
Unterlage. Per dediziertem Boost- 
Hotkey können die Lüfter auch auf 
100 Prozent hochgeregelt werden; 
praxis beziehungsweise  spiele- 
tauglich ist dies selbstverständlich 
nicht. 


Interessanterweise setzt sich das 
GT62VR bei der Laufzeit sehr deut- 
lich ab, obwohl die Kapazitäten des 
80-Wh-Akkus eigentlich im Mittel- 
feld liegt: Über acht Stunden hielt 
das Notebook bei geringer 2D-Last 
durch, obwohl wir Energiespar- 
maßnahmen wie den Wechsel auf 
die Intel-IGP oder eine reduzierte 
Hintergrundbeleuchtung dabei 
ausgeschaltet haben. Das Trackpad 
mit leicht aufgerauhter Oberfläche 
und eine präzise Tastatur erleich- 
tern den Alltagsgebrauch, MSI- 
typische kann diese per optionaler 
RGB-Beleuchtung ^ aufgehübscht 
werden. Kritik verdient der Klang, 
die Dynaudio-Lautsprecher wer- 
den ihrem Namen nämlich nicht 
gerecht: Allzu dumpf schallt es un- 
ter dem Chassis hervor, und neben 
den erwartungsgemäß bescheide- 
nen Tieftónen fehlt es auch nach 
oben an Details. Wie bei vielen 
Laptops empfehlen wir wir also 
auch beim GT62VR einen Kopfhó- 
rer zum Spielen. Das 60-Hertz-Dis- 
play mit IPS-Zellen hat eine etwas 
warme Farbtemperatur, ist aber 
reaktionsschnell und vor allem G- 
Sync-fähig - eine hervorragende 
Sache. Obwohl wir nur peripher 
auf vorinstallierte Programme ein- 
gehen, ist die Fülle an MSI-Tools 
oder lizensierten Konfigurations- 
programmen auffällig, und nicht 
nur positiv - diese Software macht 
es sich im Autostart gemütlich und 
ist nicht immer nütztlich. Der gu- 
ten Gesamtwertung tut das keinen 
Abbruch. 


HP Omen 17: Optisch kaum verän- 
dert, robust und schwer. Hewlett- 
Packard hat das Omen 17 für die 
neue GPU-Generation einer de- 
zenten Überarbeitung unterzogen, 


Unterschiede zum Vorgänger, der 
mit einer GTX 970M ins Rennen 
ging, sucht man mit der Lupe. We- 
nigstens optisch macht das Note- 
book von allen Teilnehmern den 
edelsten Eindruck, ist abgesehen 
vom prangenden Logo auf der Dis- 
play-Rückseite eher minimalistisch 
gehalten und mit 3,4 Kilogramm 
recht schwer. Die clever gearbeite- 
ten Kunststoffoberfläche sehr viel 
resistenter gegen Fingerabdrücke 
als alle anderen zuletzt von PCGH 
getesteten Notebooks. Erfreulich 
sind die kräftigen Scharniere des 
Displays; allzu oft die Achillesfer- 
se eines länger genutzen Laptops. 
Trotz Verzicht auf ein Metallgehäu- 
se wirkt die Verarbeitung insge- 
samt gut, weil verwindungssteif, 
wäre da nicht das zumindest bei 
unserem Sample defekte Trackpad. 
Dieses verfügt nicht über beige- 
ordnete Tasten, sondern muss am 
vorderen Ende heruntergdrückt 
werden. Leider federt der Mecha- 
nismus stark nach und nimmt etli- 
che Eingaben nicht zuverlässig an 
- wie wir hoffen ein Einzelfall, war 
dies doch beim Vorgänger nicht als 
Problem bekannt. 


Kaum Besonderes vermittelt die 
Anschluss-Palette: Dreifach USB 
3.1 Typ A sollten im Großen und 
Ganzen zwar ausreichend sein, 
doch die Konkurrenz macht vor, 
dass man auch an einem sehr viel 
schmächtigeren Chassis wenigs- 
tens noch USB Typ C oder einen 
weiteren Mini-isplayport unter- 
bringen kann. Seine Kernkompe- 
tenzen als Gaming-Rechner be- 
stätigt das HP Omen 17 bestens, 
liefert starke Bildraten dank der 
verbauten GTX 1070, wird dabei 
aber auch heißer und lauter als die 
Konkurrenz - wir messen bis 89 
Grad GPU-Temperatur und bis zu 
4,0 Sone Lautheit. Das könnte ein 
Hinweis dafür sein, dass das Omen 
17 trotz seines Gewichts Mühe hat, 
seine Hardware auf Temperatur zu 
halten. 


Obwohl man auf große Namen 
aus dem Audiogeschäft verzichtet 
hat, liefert das Omen 17 den mit 
Abstand besten Sound im Feld - 
jedenfalls für Laptop-Verhältnisse, 
an das erstaunliche Volumen des in 
Ausgabe 02/2016 gestesteten Acer 
Predator 17 (Testnote: 1,62) reicht 
es aber nicht heran. Für Freude 
sorgt das 75-Hertz-Display mit 17,3 
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Das HP Omen 17 kann mit einer Wartungsklappe punkten, leider erreicht man hier- 
durch nur den Arbeitspeicher. 


MSI setzt nun au Unterboden. Da 


Bflächige Belüftungsgitter am 
bei der Kühlleistung und Lautheit aus (nur 2,0 Sone unter 3D-Last). 
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Zoll und G-Sync. Der 96-Wh-Akku 
hält im 2D-Betrieb bei niedriger 
Last, aber maximaler Halligkeit im- 
merhin fünfeinhalb Stunden durch. 


Gigabyte P57X v6: Filigran trotz ho- 
her Grafikleistung, helles und kon- 
trastreiches LCD. Gigabyte setzt im 
P57X v6 ebenfalls auf eine Geforce 
GTX 1070, realisiert dies aber in 
einem viel flacheren Gehäuse. So 
schön dieses mit den orangenen 
Seitenleisten und dem mattierten 
Finish auch wirkt - ein auf Hóhe 
der Handballenablage knarzender 
Rahmen und ein „ausgeleiert“ wir- 
kendes Trackpad sind Wermuts- 
tropfen im guten Gesamteindruck. 
Leistungsmäßig agiert das P57X 
auf der Höhe der anderen Vetreter 
mit GTX 1070, sortiert sich Sachen 
GPU-Temperatur und Geräuschku- 
lisse genau zwischen das GT62VR 
und das Omen 17 ein. Ein Leisetre- 
ter ist das P57X v6 mit bis zu 3,3 
Sone bei 3D-Last und 0,4 Sone im 
Leerlauf aber nicht. Zwei absolute 
Alleinstellungsmerkmale sorgten 
im Test für Freude: Der frontal 
zugängliche Hot-Swap-Schacht 
verfügt in unserer Konfiguration 
über ein optisches Laufwerk, in 
diesem Fall Typ DVD-RW. Es kann 
aber ebenso eine 2,5-Zoll-Festplatte 
ingesetzt werden - das hat ebenso 
Seltenheitswert wie der D-Sub- 
Anschluss für die Verbindung mit 
älteren Anzeigegeräten. Zusammen 
mit den weiteren Anschlussmög- 
lichkeiten über Mini-Displayport, 
HDMI, USB 3.0 (dreifach), USB 3.1 
(Typ C) sowie dem obligatorischen 
SD-Reader und zwei Klinkenschlüs- 
sen für Kopfhörer und Mikrofon 
liefert das P57X somit eine gute 
Auswahl an Anbindungen. 


Das 60-Hertz-Display mit 17 Zoll, 
IPS und Full-HD-Auflösung liefert 
im Test die beste Bildqualität aller 
Probanden: Exzellente Kontraste, 
lebendige Farben, bis zu 330 cd/m? 
Helligkeit und eine dabei gute Uni- 
formität sind zu begrüßen. Schade, 
dass gerade dieses Panel nicht mit 
G-Sync angesteuert werden kann - 
die Synchronisierungstechnologie 
lässt sich im Treiber nicht aktivie- 
ren. 


Schenker XMG P507: Schlankes Ga- 
ming-Notebook mit GTX 1060 und 
tadelloser Verarbeitung. Der einzige 
15,6-Zöller und GTX-1060-Vertreter 
im Test platziert sich nicht weit 


hinter den leistungsfähigeren Note- 
books. Das hat er zunächst seiner 
guten Ausstattung zu verdanken 
- trotz des sehr bescheidenen Pro- 
fils von zweieinhalb Zentimetern 
Höhe im eingeklappten Zustand 
ist Platz für einen doppelten Mini- 
Displayport, zweimal USB Typ C 
nebst dreifachem USB 3.0 (Typ 
A). Und sogar ein SIM-Kartenleser 
ist vorhanden. Tastatur und Track- 
pad sind nach denen des MSI 
GT62VR die besten im Test, weil 
präzise. Beim P507 kann aber ein 
integrierter Fingerabdruck-Sensor 
außerdem als Sicherheitsbarrie- 
re (beispielsweise zur Benutzer- 
Anmeldung in Windows) genutzt 
werden. Die den handlichen Form- 
faktor ermöglichende Geforce 
GTX 1060 erreicht natürlich nicht 
dieselben Bildraten wie ihre grö- 
ßere Schwester; für 1.920 x 1.080 
Pixel ist sie aber mehr als schnell 
genug. Ein weiterer Vorteil: Sie ist 
sparsamer und leiser zu kühlen - 
das resultiert in ein Akku-Laufzeit 
von über fünf Stunden trotz viel 
geringerer Batterie-Kapazität (60 
Wh) und gerade einmal 2,0 Sone 
unter 3D-Last. Schenker versprach 
uns auf Nachfrage außerdem, die 
Lüfterkonfiguration durch ein Up- 
date des Embedded Controllers 
noch weiter senken zu wollen, dies 
soll auf alle künftig assemblierten 
und ausgelieferten Versionen des 
XMG P507 bereits zutreffen. Wer 
die Reserven des Kühlkonzepts 
ausnutzen will, kann die Taktrate 
von CPU und GPU per vorinstal- 
lierter Software noch erhöhen und 
der GTX 1060 so zu mehr Leistung 
verhelfen. 


Die eigentliche Trumpf-“Karte“ 
sorgt jedoch gar nicht für hohe 
Bildraten, sondern  blitzschnelle 
Datenbewegung: Die als System- 
speicher dienende SSD 961 Pro 
sorgt für sequenzielle Leseraten 
von über 2.000 MB/s und ultranied- 
rige Zugriffszeiten. Aufgrund eines 
Treiberproblems sehen die Schrei- 
braten mit AS-SSD jedoch gruse- 
lig aus, glücklicherweise ist diese 
Anomalie im Alltagsbetrieb nicht 
zu spüren. Auffällig gut ist auch 
das 15,6-Zoll Display, wenngleich 
60-Hertz-Refresh und Full HD nicht 
gerade aus der Reihe fallen. Wie 
beim P57X gefällt jedoch der große 
Helligkeitsregelbereich, der hohe 
Kontrast und die große Farbtreue. 
Umso besser, dass internes G-Sync 
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Als tragbare Computer sollten auch Spiele-Laptops unterwegs nutzbar 
sein. Aufgrund des hohen Energiebedarfs von Grafikkarte, CPU, LCD und 
limitierter Akku-Kapazitäten ist dies jedoch selten der Fall. 


Nvidia versucht diesem Problem seit der GTX-800M-Reihe mit den , Optimus" und 
,BatteryBoost" genannten Funktion beizukommen. Erstere bedient sich der Tatsache, 
dass in den meisten CPUs ein integrierter Grafikprozessor vorhanden ist — beim Intel 
Core i7-6700HQ hier im Testfeld ist dies beispielsweise der HD Graphics 530, welcher 
im grafisch unaufwändigen 2D-Betrieb die Arbeit übernehmen kann. Das spart ge- 
genüber der dedizierten Grafikkarte Energie ein und verlángert somit die Zeitspanne, 
in welcher das Notebook vom Akku gespeist werden kann, ist aber inkompatibel mit 


G-Sync (welches die IGP nicht beherrscht). 


Mit Battery-Boost wendet Nvidia ein anderes Prinzip an, welches die vor allem unter 
3D-Last bescheidene Laufleistung der meisten Laptops erhóhen soll. Dabei wird 

die Taktrate der jeweils eingesetzten GTX-Karte dynamisch an den gerade vorlie- 
genden Leistungsbedarf angepasst, also in fordernden Szenen gesteigert und wenig 
fordernden Szenen abgesenkt, wobei sich der Treiber an einem vorher festgelegten 
Frame-Target orientiert. Dieses lásst sich über das die , Geforce Experience" in 
Fünfer-Schritten bis hinab auf 30 Fps justieren — leider, wie man sagen muss, denn das 
optional installierbare Programm setzt in der neuesten Version nun doch ein Benut- 
zerkonto voraus. Die Funktion hátte ebenso gut im klassischen Nvidia Control Panel 
untergebracht werden können. Battery-Boost funktioniert auch mit aktiviertem G-Sync 
und sorgt den Herstellerangaben zufolge für „bis zu zweimal längeres Gaming“. In 
unserem Test erhöht sich die 3D-Laufzeit mit aktivem Boost und 45-Fps-Target um 
immerhin fast 30 Minuten gegenüber angeforderten 60 Frames pro Sekunde. Mit 
einem Fps-Lock auf 30 Frames pro Sekunde lebt der Akku noch länger; doch ist eine 
derart niedrige Bildrate nur in wenigen Spielen erträglich. Die Laufzeit variiert jedoch 
von Spiel zu Spiel, und selbst mit dem Tauschhandel Leistung gegen Zeit werden 
Gaming-Laptops nicht zu Mobilitätswundern. 


für ein rissfreies Bild in 3D-Spielen 
sorgt. Wird alternativ auf Nvidias 
Optimus-Technologie zur Einspa- 
rung von Batteriereserven gesetzt, 
ist G-Sync allerdings nicht mehr 
nutzbar (dies gilt grundsätzlich). 
Möglicherweise Optimus-bedingt 
könnte sein, dass das Display nach 
dem Abschalten aufgrund von In- 
aktivität unnötig viel Zeit benötigt, 
um wieder „aufzuwachen‘“. 


Wer anstelle einer Geforce GTX 
1060 lieber die schnellere GTX 
1070 im P507 sähe, hat die Wahl: 
Da alle XMG-Notebooks auf der 
Hersteller-Webseite individuell zu- 
sammengestellt werden können, 
sind auch viele andere Konfigurati- 
onen denkbar. Freilich erhöht sich 
hierdurch unter Umständen der 
Preis. So resultiert der Wechsel auf 
eine GTX 1070 beispielsweise in 
einem Aufpreis von 400 Euro, der 
Verzicht auf eine Samsung SSD 961 
Pro spart hingegen viel ein. 


nc am La p 
Gesonderte Betrachtung verdient 
Nvidias Dynamic-Refresh-Techno- 
logie, G-Sync, welche in dieser Ge- 
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neration auch intern Verbreitung 
findet. Zuvor galt die missverständ- 
liche Support-Kennzeichnung auf 
vielen Laptops vor allem für extern 
angeschlossene LCDs, nun auch 
die Notebook-Displays selbst. Die 
benótigen dazu nicht einmal das 
proprietäre Scaler-Modul der teu- 
ren Desktop-Monitore, sondern 
bedienen ganz wie AMDs Freesync 
der lizenzfreien Adaptive-Sync- 
Technologie im Displayport-Stan- 
dard - es geht also doch, wenn 
man nur will. Ob Nvidia trotzdem 
weiter am preistreibenden G-Sync 


im  MonitorSegment festhalten 


In unserem Mini-Roundup 


setzt sich das GT62VR 6RE knapp an die Spitze. 
Mit den vorinstallierten Konfigurations-Tools hat 


es MSI aber etwas zu gut gemeint. 


Kc NVIDIA GeForce Experience óffnen 
Е NVIDIA Systemsteuerung öffnen 
Nach Updates suchen 


Update-Benachrichtigungen 


Beenden 


BATTERIEOPTIMIERUNG 
m ; — 


Maximale üdtrequenz 
Akku 


Akku schonen: Tausche Frames gegen Zeit 


MSI GT62VR 6RE, maximale Akku-Laufzeit bei 3D-Last 
Battery Boost (60 Fps) EEE 75 (Basis) 


Battery Boost (45 Fps) Em 105 (+40 96) 
Battery Boost (30 Fps) Vo 130 (+73 %) 


System: Core i7-6700HQ, 2 x 8 GB DDR4, GTX 1070, Win 10 x64, Geforce 
373.06 WHQL Bemerkungen: Battery Boost kann einen deutlichen Unter- 
schied machen, doch in fordernden Spielen knickt die Bildrate zu sehr ein. 


Minuten 
> Besser 
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wird? Sicher ist nur, dass Dynamic- 
Refresh-Technologie am Laptop 
einen echten Mehrwert darstellt. 
Denn die Synchronisierung von 
ausgegebener und  angezeigter 
Bildabfolge sorgt nicht nur für die 
Vermeidung von lästigem Tearing, 
sondern lässt niedrige Bildraten 
flüssiger erscheinen - zumindest 
bis zu einer gewissen Untergrenze. 
Wenn also gerade durch kabellosen 
Betrieb und Taktratendrosselung 
die Bildrate absackt, wertet G-Sync 
die Spielerfahrung deutlich auf. 
Was uns schon auf dem Launch- 
Event im August an den vorgeführ- 
ten Demo-Geräten gefiel, bestätigt 
sich im Roundup, der Unterschied 
gegenüber Separate-Sync-Displays 
ist deutlich zu spüren. 


Laptop-Exoten in Sicht 

Das kommende Jahr wird nicht nur 
aufgrund der eingangs erwähnten 
Display-Neuerungen spannend, 
denn neben dem EVGA SCI7 wer- 


fen auch andere Hersteller techni- 
sche Monströsitäten in den Ring. 
Wer sich preislich also nicht an 
der 2.000-Euro-Marke orientieren 
will oder muss, erhält reichlich Ge- 
legenheit, sein Geld auszugeben. 
Dies beginnt bei den GTX-1080-Mo- 
dellen, welche wir im vorliegenden 
Roundup ausgeklammert haben. 
Die entsprechenden Notebooks 
von Asus, Schenker oder MSI setzen 
teils auf zwei getrennte Netzteile 
zur Energieversorgung, liefern da- 
für aber UHD-taugliche Bildraten. 
Und es geht noch besser: Asus hat 
mit dem GX 800 inzwischen den 
Nachfolger des von uns getesteten, 
wassergekühlten Desktop-Repla- 
cements GX 700 im Visier, beim 
welchem ein Laptop mit internen 
Wasserleitungen mit einer im Rei- 
sekoffer gelieferten Docking- Sta- 
tion kombiniert werden kann. Die 
darin befindlichen Radiatoren und 
Pumpen ziehen die Abwárme nach 
außen - kein schlechtes Konzept, 


zumal sich der Laptop auch nor- 
mal verwenden lässt. Und an Acers 
„Predator 21 X“ scheitert schon der 
Versuch einer Beschreibung, da 
mit einem Curved-Display, einer 
mechanischen Hochprofil-Tastatur 
und zwei GTX 1080 im SLI-Gespann 
hier wohl gleich alles realisiert wer- 
den soll, was normalerweise nicht 
mit Laptops in Verbindung ge- 
bracht wird. „Tragbar“ sind solche 
Konzepte indes nicht mehr. 


Ein Wort zur Wertung 

Die Produktnoten für unsere vier 
Probanden sind nicht mit frühe- 
ren Ergebnissen vergleichbar, da 
etliche Kategorien des 35 Wer- 
tungskriterien umfassenden Test- 
parcours aktualisiert und neu ge- 
wichtet wurden. Unter anderem 
spielt die Grafikleistung neben 
CPU-, Laufwerks- und Kühlleistung 
keine ganz so dominante Rolle 
mehr. Zugleich wurde die Laut- 
heitsanalyse vereinfacht und nicht 


mehr aus verschiedenen Winkeln 
(frontal und 45°), sondern nur 
mehr von vorne aus 50 Zentime- 
tern gemessen, wo sich im Regelfall 
auch der Nutzer befindet. Bei der 
Ausstattungsnote wird nun unter 
anderem USB Typ C und Adaptive 
Sync positiver bewertet. Zukünf- 
tige Reformierungen werden sich 
nicht vermeiden lassen, wir weisen 
an gegebener Stelle jedoch auf Än- 


(ms) 


Fazit Нагйшаге 


Leistung satt für gutes Geld 

Die GTX-10-Serie ist teuer, das ist im 
Notebook-Bereich nicht anders. Für die 
immer noch dominante Full-HD-Aufló- 
sung genügt allerdings schon eine er- 
schwingliche GTX 1060; auch mit einer 
GTX 1070 bleibt man unter 2.000 Euro 
oder knapp darüber. Erfreulich: G-Sync 
hat auch die Laptop-Displays erreicht 
und ist hier besonders effektiv. 


derungen hin. 


GAMING- 
NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 34 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb 


GT 62VR 6RE 


MSl/de.msi.com 


Hardware 


HP/www.hp.com/de 


Omen 17-w104ng 


P57X v6 
Gigabyte/http://www.gigabyte.de 


XMG P507 


Schenker/www.mysn.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


ca. 2100,- Euro/gut 


ca. 1800,- Euro/gut 


ca. 2000,- Euro/gut 


ca. 1900,- Euro/gut 


3.0, 1 x USB 3.1 (Typ C), RJ-45, Line-Out, 
Mikrofon, SD-Reader 


Line-Out, Mikrofon, SD-Reader 


|PCGH-Preisvergleh  .ocoh.deipreisi1493510 Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/1494951 Nicht gelistet 

Gewicht 2,9 Kg 34 Kg 3,0 Kg 2,7 Kg 

Garantie 2 Jahre Pickup & Return 2 Jahre 2 Jahre 2 Jahre Pickup & Return 

Ausstattung (20 %) 177 1,87 2,04 1,85 

Prozessor Intel i7-6700HQ, 4 x 2.60 GHz Intel i7-6700HQ, 4 x 2.60 GHz Intel i7-6700HQ, 4 x 2.60 GHz Intel i7-6700HQ, 4 x 2.60 GHz 

Grafikkarte Nvidia Geforce GTX 1070/8G Nvidia Geforce GTX 1070/8G Nvidia Geforce GTX 1070/8G Nvidia Geforce GTX 1060/6G 

Hauptspeicher 16 GiByte DDR4-2400 16 GiByte DDR4-2400 6 GiByte DDR4-2133 16 GiByte DDR4-2400 

Interner Speicher 256 GB SSD (M.2), 1 TB HDD 128 GB SSD (M.2), 1 TB HDD 256 GB SSD (M.2), 1 TB HDD 256 GB SSD (M.2), 1 TB HDD 

Display 15.6 Zoll, 1.920 x 1.080 Pixel, 60 Hz, 17.3 Zoll, 1.920 x 1.080 Pixel, 75 Hz, 7.3 Zoll, 1.920 x 1.080 Pixel, 60 Hz, IPS 15.6 Zoll, 1.920 x 1.080 Pixel, 60 Hz, 
G-Sync, IPS G-Sync, IPS G-Sync, IPS 

Anschlüsse 1 x mDP, 1 x HDMI, 1 x USB 2.0, 1 x USB |1 x mDP, 1 x HDMI, 3 x USB 3.1, TJ-45, 1 x mDP, 1 x HDMI,3 x USB 3.0,1 x 2 x mDP, 1 x HDMI, 3 x USB 3.0, 2 x USB 


SD-Reader 


USB 3.1 (Typ C), Line-Out (+SPDIF), Mikrofon, 


3.1 (Typ С), RJ-45, Line-Out, Mikrofon, SPDIF, 
SD-Reader 


Akkukapazität (Herstellerangabe) 75 Wh 


96 Wh 


76 Wh 


60 Wh 


Besondere Austattung HD-Webcam, beleuchtete Tastatur (RGB), HD-Webcam, Lautsprecher von Bang & HD-Webcam, beleuchtete Tastatur, HD-Webcam, beleuchtete Tastatur, Lautspre- 
Hotkey für Lüfter-Boost, Lautsprecher von Olufsen Hot-Swap-Funktion für Opt. Laufwerk oder |cher von Onkyo, Fingerabdruck-Sensor 
Dynaudio estplatte, D-Sub 

Eigenschaften (20 %) 1,80 2,15 2,14 1,80 

Haptik und Ergonomie Gut Gut Gut Gut 

Bildqualität Gut Gut Sehr gut Gut 

Verarbeitung Gut Gut bis Befriedigend Gut bis Befriedigend Sehr gut 

Leistung (60 %) 1,75 1,78 1,76 1,98 

Cinebench R15 (CPU, Single/Multi) 148/669 Punkte 148/678 Punkte 149/676 Punkte 144/678 Punkte 

Unigine Valley (Extreme HD) 79,5 Fps 79,4 Fps 79,2 Fps 57,6 Fps 

Bioshock Infinite (1080p, max. Details, |123,1 Fps 129,3 Fps 129,5 Fps 100,2 Fps 

DX11-DoF) 

Ethan Carter Redux (1080p, max. 72,3 Fps 70 Fps 77,1 Fps 47,4 Fps 


Details, 15096 Res. Scale, TAA) 


FAZIT 


© G-Sync-fáhiges Display 
© Unter Last recht leise... 


© G-Sync-fáhiges Display 
© Sehr laut bei 3D-Last 
© Trackpad beim Testmuster defekt 


Wertung: 1,8 


Q Leuchtstarkes, Farbtreues Display 
© Flache Bauform trotz GTX 1070 
Q Schwáchen bei der Verarbeitung 


Wertung: 1,89 


Q Gutes Display, kompakt 
Q Schnelle Samsung 961 Pro SSD... 
©... mit fehlerhaftem Treiber 


Wertung: 1,92 


©... dafür jedoch etwas klobig 


Wertung: 1,77 
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Marktübersicht: 
120-mm-Lüfter 


Das beliebteste Format für Luftbeweger 


lautet weiterhin 12 cm. Wir lassen fünf Neu- 


ankómmlige gegen acht etablierte Modelle 
antreten. 


16-Lüfter-Test auf Heft-DVD 


Im Zuge der Umbauten 
am Testsystem tauchen 
8 alte Bekannte als 

Nachtest in unseren 

neuen Benchmarks auf. Die 
zugehórige Originalbeschreibung und das alte 
Testergebnis von 12 weiteren Lüftern aus der 
PCGH 05/2015 finden Sie auf der Heft-DVD. 


Wer Wind sáht 


88 PC Games Hardware | 12/16 www.pcgameshardware.de 


MÜ 120-mm-Lüfter | INFRASTRUKTUR 


di ber 500 Einträge im PCGH- 
Preisvergleich sprechen eine 
deutliche Sprache: Die wichtigste 
Lüftergröße ist die 120-mm-Klasse. 
In den letzten Jahren sind mit die- 
sem Format sogar beinahe so viele 
Modelle veröffentlicht worden, 
wie in allen anderen Größen zu- 
sammen. Entsprechend hart ist der 
Kampf um die Käufergunst und 
auch in den letzten Monaten sind 
wieder zahlreiche Produkte er- 
schienen, die die Technologie-Kro- 
ne für sich beanspruchen (allen 
voran Be Quiets neue Silent Wings 
3) oder mit einem außergewöhn- 
lichen Preis-Leistungsverhältnis 
punkten wollen. 


Anwender stehen somit vor der 
Qual der Wahl, die wir mit dieser 
Marktübersicht etwas lindern wol- 
len. Mit dabei sind fünf zum Teil 
brandneue oder aber bislang von 
PCGH übersehenen Exemplare, 
dazu gesellt sich ein Nachtest von 
acht sehr beliebten beziehungswei- 
se empfehlenswerten Lüftern. 


Alter, neuer Testaufbau 
Anlass für die Nachtests ist eine 
Änderung am Testsystem. Wie 
bereits in der letzten 140-mm- 
Marktübersicht diskutiert, war der 
ursprüngliche PCGH-Testaufbau 
empfindlich gegenüber leichten 
Variationen in der räumlichen Aus- 
richtung. Zwar waren die Ergebnis- 
se innerhalb der Tests konsistent 
und die Rangfolge in unseren Nach- 
messungen 
kaum vom ursprünglichen Artikel. 
Wenige Zentimeter Unterschied in 
der Anordnung der Testkomponen- 
ten, wie sie zwischen Marktüber- 
sichten mit mehreren Monaten Ab- 
stand unvermeidbar sind, konnten 
aber die Luftstrómung rund um 
den Testaufbau verändern. Da der 
Zu- beziehungsweise Abstrom von 
Kalt- und Warmluft einen großen 
Einfluss auf die gemessen Kühlleis- 
tung hat, unterschieden sich Mes- 
sergebnisse verschiedener Markt- 
übersichten systematisch. 


unterscheidet sich 


In der PCGH 01/2016 haben wir 
dieses Problem für 140-mm-Lüfter- 
tests mittels eines neu positionier- 
ten Testradiators beseitigt, jetzt 
erhält das 120-mm-Testsystem die 
gleiche Behandlung. Positiver Ne- 
beneffekt: Ab sofort sind Leistungs- 
messungen aus 120- und 140-mm- 
Tests wieder 1:1 vergleichbar. 
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Gleiches Testsystem 
Unverändert aus vorherigen Tests 
übernommen wurden Wärmequel- 
le und -tauscher. Der aus PCGH- 
CPU-Kühlungstests bekannte Xeon 
E5-2687W (Sandy Bridge E, 150 W 
TDP) wird mittels Core Damage zu 
100 Prozent ausgelastet und gibt 
seine Abwärme über einen Alpha- 
cool Nexxxos XP? an einen Wasser- 
kühlungskreislauf ab, eine Aqua- 
computer Aquastream XT (850 Hz) 
transportiert sie weiter in einen 
Nexxxos-XT-45-Radiator. Die Viel- 
falt dieser Baureihe ermöglicht es 
uns, 120-, 140- und 180-mm-Lüfter 
auf einem jeweils pasenden Wär- 
metauscher zu testen. 


Bewährte Messmethoden 
Die Kühlleistung, die die Proban- 
den auf diesem nicht übermäßig 
restriktiven Radiator erbringen, 
ermitteln wir als Temperaturdiffe- 
renz aus der Umgebungslufttempe- 
ratur und der mittleren Wassertem- 
peratur im Kreislauf. Beide Werte 
werden von einem Aquacomputer 
Aquaero mit kalibrierten Sensoren 
kontinuierlich erfasst und ausge- 
wertet. Für die Entwertung bilden 
wir nach längerer Aufheizzeit ei- 
nen Fünf-Minuten-Durchschnitts- 
wert. Das Gegenstück zur erbrach- 
ten Kühlleistung bildet die dabei 
erzeugte Lautheit, die wir aus 50 
cm Entfernung messen und mit 
gleicher Gewichtung in die Leis- 
tungsnote einfließen lassen. 


Da in heutigen PCs fast alle Lüfter- 
anschlüsse über Regelmechanis- 
men verfügen, wiederholen wir 
die Messungen mit auf 75 und 50 
Prozent gedrosseltem Lüfter, um 
einen Eindruck von der Leistungs- 
charakteristik zu vermitteln und 
geben zusätzlich eine subjektive 
Einschätzung zu etwaigen Neben- 
geräuschen. Sofern nicht ausdrück- 
lich erwähnt, spielen Antriebs- und 
Elektronikgeräusche im normalen 
Betrieb aber kaum eine Rolle, da 
sie schlichtweg vom Luftrauschen 
übertönt werden. 


Erst im Ultra-Silent-Betrieb unter- 
halb von 0,2 Sone treten Strómungs- 
geräusche in den Hintergrund. Ent- 
sprechende Enthusiasten sollten 
auch unsere Messungen zum Re- 
gelbereich berücksichtigen, denn 
nicht alle Lüfter lassen sich mit so 
extrem niedrigen Drehzahlen pro- 
blemlos betreiben. 


Die Silent Wings 3 lassen sich nicht nur mit den Entkopplern der Vorgänger (rechts) 
kombinieren, sondern auch mit Ecken, die zu beliebigen Schrauben kompatibel sind. 


Die Lüfterblátter mit Gegenschwung an der Hinterkante sollen Verwirbelungen verrin- 
gern, Fórderdruck und Kühlleistung sind aber keine Stárke der Wing Boost 2. 


Cm 


Das extrem kurze Kabel der Eloop B12 kann je nach Bedarf mit zwei verschieden 
langen Verlángerungen kombiniert werden. 
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Noiseblocker Eloop B12-PS: Überle- 
gene Technik für erneuten Testsieg. 
Die Eloop-Baureihe der Blacknoise 
GmbH hat sich nicht nur in unse- 
rem 140-mm-Test (PCGH 12/2015) 
mit deutlichem Vorsprung an die 
Spitze der Wertungstabelle gesetzt, 
auch im letzten 120-mm-Lüftertest 
überzeugten Kühlleistung und 
Lautheit eines für Phobya produ- 
zierten, spartanisch ausgestatteten 
OEM-Ablegers. An dessen Stelle 
tritt diesmal das Original zum Test 
an, das beispielsweise über ein 


modulares Kabelsystem verfügt. 
Wichtigstes Merkmal ist aber er- 
neut das bionische Rotordesign. 
Eloop-typisch schlägt die Spitze ei- 
nes Lüfterblattes einen Bogen zum 
nachfolgenden. Was zunächst nach 
Materialverschwendung aussieht, 
ist ein von Vogelflügeln inspirier- 
tes Design, dass laute Luftverwir- 
belungen an den Blattenden ver- 
hindert - weil es gar keine Enden 
mehr gibt. Dank dieser Technik 
gelingt es dem Eloop B12-PS über 
sein gesamtes Leistungsspektrum 


hinweg, etwas leiser zu bleiben als 
die versammelte Konkurrenz bei 
vergleichbarer Kühlleistung. Umge- 
kehrt kann er bei gleicher Lautheit 
schlicht mehr Luft bewegen und 
damit besser kühlen - zumindest, 
solange ihm kein Hindernis in den 
Weg kommt. Vorverwirbelungen in 
der anströmenden Luft stören das 
hochoptimierte Eloop-Design dage- 
gen und sorgen für eine auffälligere 
Geräuschcharakteristik. Zum Glück 
steigt diese Empfindlichkeit genau- 
so mit der Lüfterdrehzahl wie die 


Lüfterlautheit allgemein: Während 
bei voller Leistung selbst ein dün- 
ner Staubfilter zwei Zentimeter vor 
dem Lüfter zu hörbaren Unterschie- 
den und eine restriktive, aus Bohr- 
löchern gebildete Lüfteröffnung 
sogar zu einer objektiv höheren 
Lautheit führen, reichen bei hal- 
bierter Drehzahl bereits fünf Mil- 
limeter Abstand zum eigentlichen 
Hindernis, um Probleme zu vermei- 
den. Unbedenklich ist dagegen die 
blasende Montage auf Kühlern oder 
bei der Gehäuseentlüftung. 


Lautheit: „Sei leise” wird Namen gerecht 


Kühlleistung: Arctic trotz niedriger Drehzahl stark 


100 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Blacknoise Multiframe M12-2 | 0,6 (-25 96) 
Cooler Master Silencio FP120PWM ES 0,7 (-13 96) 
Enermax T.B.Silence 120mm ШШШ 0,7 (-13 96) 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM ES 0,8 (0 96) 
Blacknoise Eloop B12-Ps | 0,8 (Basis) 
Fractal Design Dynamic X2 СР-12 EX 0,8 (0 96) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM EXER 1,0 (+25 96) 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 EX 1,1 (+38 96) 
ЕКІ Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue E 1,4 (+75 96) 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ga 1,5 (+88 96) 
Arctic FI2 PWM Fee 1,6 (+100 %) 
Reeven Euros 1200 PWM EX 1,9 (4-138 96) 
Noctua NF-F12 PWM Eu 1,9 (+138 96) 


Be Quiet Shadow Wings SW1 [EX 2,8 (+250 90) 


75 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Enermax T.B.Silence 120mm H 0,1 (-50 96) 
Blacknoise Eloop B12-PS [33 0,2 (Basis) 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM В 0,2 (0 96) 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 В 0,2 (0 96) 
Blacknoise Multiframe M12-2 IB 0,2 (0 96) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM В 0,3 (+50 96) 
Cooler Master Silencio FP120PWM EEE 0,4 (4-100 96) 
Noctua NF-F12 PWM E 0,4 (4-100 96) 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 EEE 0,4 (+100 96) 
Arctic F12 PWM E 0,5 (+150 %) 
ЕКІ Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue E 0,6 (4-200 96) 
Scythe Glide Stream 120 PWM E 0,6 (+200 96) 
Reeven Euros 1200 PWM E 0,8 (+300 96) 
Be Quiet Shadow Wings SW1 EX 1 (+400 96) 


50 Prozent Drehzahl, Lautheit aus 50 cm Entfernung 


Be Quiet Silent Wings 3 PWM 10,1 (0 96) 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 В 0,1 (0 96) 
Enermax LB Silence 120mm 8 0,1 (0 96) 
Blacknoise Eloop B12-PS @ 0,1 (Basis) 
Blacknoise Multiframe M12-2 8 0,1 (0 96) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM 8 0, 96) 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 В 0, 96) 
Noctua NF-F12 PWM 8 0, 
Cooler Master Silencio FP120PWM @0, 
ЕКІ Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue 8 0, 


H 
% 
[7 
H 


% 


100 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 
Be Quiet Shadow Wings SW1 | 8,9 (-18 96) 
Arctic F12 PWM Eu 10 8 %) 
Noctua NF-F12 PWM EXE 10,2 (-6 %) 
Scythe Glide Stream 120 PWM ШШШ 10,3 (-6 96) 
Reeven Euros 1200 PWM Eu 10,6 (-3 %) 
Blacknoise Eloop B12-PS Eu 10,9 (Basis) 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM ERE 11,7 (7 96) 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 ШШШ 12,2 (+12 96) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Xu 12,2 (+12 %) 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 ШЕ 12,3 (+13 96) 
ЕКІ Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue [EX 12,6 (+16 96) 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ex 12,7 (+17 %) 
Cooler Master Silencio FP120PWM Eu 13,1 (+20 96) 
Enermax T.B.Silence 120mm ШШШ 15,5 (+42 96) 


75 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Be Quiet Shadow Wings SW1 EX 11,2 (-21 96) 
Scythe Glide Stream 120 PWM Eu 12,2 (-13 96) 
Arctic F12 PWM [Eu 12,9 (-9 9) 
Reeven Euros 1200 PWM E 13,3 (6 96) 
Noctua NF-F12 PWM EXER 13,4 (-5 96) 
Blacknoise Eloop B12-PS EX 14,1 (Basis) 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM REESE 14,4 (+2 %) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Xu 15,2 (+8 96) 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 ШЕ 15,4 (+9 %) 
ЕКІ Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue smua 15,5 (+10 96) 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 [Xu 15,8 (+12 96) 
Blacknoise Multiframe M12-2 www 16,1 (+14 90) 
Cooler Master Silencio FPI20PWM i 16,9 (+20 96) 
Enermax T.B.Silence 120mm i 19,4 (4.38 96) 


50 Prozent Drehzahl, Temperaturdifferenz Wasser/Luft 


Be Quiet Shadow Wings SW) ШШШ 15,6 (-24 96) 
Scythe Glide Stream 120 PWM ERE 17,5 (-15 %) 
Arctic F12 PWM [EX 18,2 (-11 96) 
Noctua NF-F12 PWM E 18,6 (-9 90) 
Blacknoise Eloop В12-Р5 8 19 (7 96) 
Reeven Euros 1200 PWM w wS 19,1 (-7 96) 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 mw 20,5 (Basis) 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Fo 20,7 (+1 96) 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM === 20,8 (+1 96) 
ЕКІ Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue Em 21 (+2 96) 


Scythe Glide Stream 120 PWM @0, 
Reeven Euros 1200 PWM @0, 
Arctic F12 PWM Do 


Be Quiet Shadow Wings SW1 [530,2 (+100 96) 


% 
% 
(0 96 


(0 
(0 
(0 
(0 96 
(0 
(0 
(0 
(0 96 


) 
) 
) 
) 
) 
) 


Fractal Design Dynamic X2 GP-12 S 21,3 (+4 96) 
Blacknoise Multiframe M12-2 G 21,5 («5 9) 
Cooler Master Silencio FP120PvvM [Xu 23,1 (+13 %) 
Enermax LB Silence 120mm EX 26,4 (+29 96) 


System: Lüfter freistehend, an Zalman ZM-MFC3. Messung frontal. Bemerkungen: 
Silent Wings 3 und Arctic F12 trotz 4-Pin-Anschluss analog geregelt, da mit starkem PWM- 


Fiepen (1,5 bzw. 0,8 Sone 7596) an ZM-MFC3 


Sone 
< Besser 


System: Xeon E5-2687W (8 Kerne Sandy Bridge, 150 W TDP); Core Damage; Alphacool 
Nexxxos XP3 Black Chrome; Nexxxos XT45 120mm Bemerkungen: Die meisten 
Silent-Lüfter fallen in der Leistungsmessung stark zurück. 


°C 
< Besser 
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INFRASTRUKTUR | MÜ 120-mm-Lüfter 


Be Quiet Silent Wings 3 PWM: Gu- 
ter Lüfter, problematischer Antrieb. 
Die Silent Wings 2 gehóren zu den 
beliebtesten High-End-Lüftern des 
Jahrzehnts. Entsprechend folgten 
der Ankündigung eines Nachfol- 
gers erst Begeisterung - und dann 
Ernüchterung, als sich dieser ein 
ums andere Mal verzógerte. Zwar 
waren auf Messen Prototypen zu 


sehen und Weiterentwicklungen 
der Silent Wings 2 wurden in Be- 
Quiet-CPU-Kühlern und -Netztei- 
len verbaut, aber erst seit August 
ist die fertige Generation drei im 
Handel. Optisch unterscheidet sich 
primär der Rahmen vom Vorgän- 
ger. Austauschbare Ecken lassen 
dem Nutzer jetzt die Wahl zwischen 
den bewährten, weichen Gummi- 


Eine riesige Nabe und viele kleine, steilstehende Lüfterblätter: Das Konzept des Ree- 
ven Euros ist ungewóhnlich, unterliegt im Vergleich aber der Konkurrenz. 


entkopplern und durchgehenden 
Schraubtunneln, welche erstmals 
eine bequeme Montage auf Ra- 
diatoren ermöglichen. Ebenfalls 
verändert wurde die vorderseitige 
Lüftereinfassung, hier kann in den 
Ecken jetzt mehr Luft angesaugt 
werden. Zusammen mit einer laut 
Be Quiet optimierten Lüftergeomet- 
rie steigert dies die Kühlleistung ge- 
genüber den Vorgängern messbar, 
insbesondere bei hohen Drehzah- 
len. Zwar fördern gleich schnelle 
Konkurrenten weiterhin mehr Luft 
als die Silent Wings 3 und der blas- 
seitig unverändert offene Rahmen 
kostet auf restriktiven Kühlkörpern 
und Radiatoren zusätzlich Leistung 
(siehe PCGH 04/2015), Be Quiets 
Rückstand ist aber deutlich gesun- 
ken. Geblieben ist die in Relation 
zur Drehzahl geringe Geräuschent- 
wicklung. Der zusätzliche Lufstrom 
sorgt nur für geringfügig mehr Ge- 
räusche als bei den Silent Wings 2, 
insgesamt gehört das Verhältnis aus 


Lautheit und Leistung der dritten 
Generation zu den besten am Markt 
und muss sich einzig den Eloops ge- 
schlagen geben. 
Durchwachsen präsentiert sich 
dagegen der komplett neu entwi- 
ckelte Antrieb. An unserer Zalman- 
Lüftersteuerung stellt er einen 
neuen PWM-Fiep-Rekord mit 1,5 
Sone statt 0,2 Sone auf (1.080 U/ 
min,  PWM/analoge Regelung). 
Zum Glück ist die ZM-FC3 ein Hàr- 
tefal und Onboard-Regelungen 
mit höherer PWM-Frequenz gemäß 
Intel-Vorgabe zeigen das Problem 
nicht. Dafür können bei vollstän- 
diger Einhaltung der Spezifikation, 
wie im Falle unseres Aquaero 6, 
die Drehzahlen deutlich niedriger 
ausfallen, als vorgesehen. Grund ist 
eine zu schwache Spannungsversor- 
gung der PWM-Leitung durch die 
Silent Wings 3, welche sich unter 
anderem in einem extrem schnel- 
len Drehzahlabfall zwischen 100 


Test in 05/2015 


120-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


NF-F12 РММ 


Noctua (www.noctua.at) 


— mm, 
боор 812-05 
Hardware 
Eloop B12-PS 


Blacknoise (www.noiseblocker.de) 


Test in 05/2015 


Glide Stream 120 PWM 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


Silent Wings 3 PWM 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 17,-/befriedigend 


Ca. € 17,-/befriedigend 


Ca. € 9,-/gut 


Ca. € 17,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/820091 


www.pcgh.de/preis/837136 


www.pcgh.de/preis/1490397 


Alternative Varianten 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/698532 


2.000 U/min mit PWM; 800, 1.300, 1.900 
und 2.400 U/min ohne PWM 


1000, 1200 und 1400 U/min ohne PWM 


1.450 U/min ohne PWM; 2.200 U/min mit 
oder ohne PWM 


Länge x Breite x Höhe 


120 x 120 x 25 mm 


120 x 120 x 25 mm 


120 x 120 x 25 mm 


Austattung (20%) 1,47 2,87 2,45 2,66 

Lüfteranschluss 4-Pin PWM 4-Pin PWM 4-Pin PWM 4-Pin PWM (PWM-Nutzung problematisch) 
Kabel Ummantelt, 53 cm inkl. Verlängerung(en) Ummantelt, 75 cm inkl. Verlängerung(en) Ummantelt, 50 cm Ummantelt, 50 cm 

Entkopplung Gummistecker, Gummi-Auflagefláchen Gummi-Auflageflächen Gummi-Auflageflächen Gummiecken 

Lüftersteuerung Spannungs-Adapter - - - 

Zubehör Lüfterschrauben; Y-Verteiler Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin Mol Lüfterschrauben 

Optische Besonderheiten - - - - 

Eigenschaften (20%) 1,15 1,84 1,63 1,67 


119 x 119 x 25 mm 


Lebensdauer/MTBF/MTTF* 


150.000 Stunden 


140.000 Stunden 


30.000 Stunden 


300.000 Stunden 


Nenn-Stromstàrke* 


0,05 Ampere 


0,08 Ampere 


0,17 Ampere 


0,12 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.500/1.460 U/min** 


1.500/1.430 U/min** 


1.300/1.300 U/min** 


1.450/1.420 U/min* * 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, Anlauf- 
spannung 


130/700 U/min, 5,6 Volt 


400/630 U/min, 4,8 Volt 


290/350 U/min, 3,7 Volt 


200/480 U/min, 4,2 Volt 


Verarbeitungsmängel - 


Rahmen, Montage 
(offen) 


Leistung (60% 
Neben-/PWM-Geräusche 


2,88 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 


(Fast) unhörbar 


(offen) 


2,54 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 


Ohne saugseitiges Hinderniss (fast) unhörbar 


(offen) 


2,80 
Deutlich hörbar 


Geschlossen, 120-mm-Montagebohrungen 


Beidseitig offen, 120-mm-Montagebohungen 
Durchmesser für durchgehende Schrauben 
max. 3 mm 

2,73 

(Fast) unhörbar 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.460/1.070/710 U/min** 


1.390/1.030/690 U/min** 


1.300/1.030/670 U/min** 


1.410/1.080/720 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


10,2/13,4/18,6 Kelvin 


10,9/14,1/19,0 Kelvin 


10,3/12,2/17,5 Kelvin 


11,7/14,4/20,7 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,9/0,4/0,1 Sone 


0,8/0,2/0,1 Sone 


1,5/0,6/0,1 Sone 


0,8/0,2/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 
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35,2/21,9/17,3 dB(A) 


© Gute Kühlleistung 
© Lautloses Lager 


© Umfangreiches Zubehör 


Wertung: 2,25 


26,8/19,4/16,7 dB(A) 


© Hohe Kühlleistung ... 
©... und trotzdem sehr leise 
© Saugseitige Hindernisse problematisch 


Wertung: 2,47 


31,6/25,5/18,4 dB(A) 


© Hohe Kühlleistung 
© Weiter Regelbereich 
© Hörbares Lager 


Wertung: 2,50 


26,1/19,6/16,3 dB(A) 


© Sehr leise ... 
©... bei guter Kühlleistung 
© PWM eingeschränkt nutzbar 


Wertung: 2,50 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 120mm, 


Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: Aufgrund des fehlenden 


Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 


MÜ 120-mm-Lüfter | INFRASTRUKTUR 


Prozent PWM (1.400 U/min) und 
98 Prozent PWM (knapp 950 U/ 
min) äußert. Auch die vorbildlich 
niedrige Minimaldrehzahl von 200 
U/min wird bereits bei 54 Prozent 
PWM erreicht. Darunter folgt ein 
grófserer Grenzbereich, in dem der 
Selbstanlauf zwar ein Stehenbleiben 
des Lüfters verhindert, aber mit kur- 
zen Beschleunigungspulsen eher 
nervt, denn kühlt. Gegen letzteres 
Problem hilft nur eine analoge Re- 
gelung, die wir mit Ausnahme der 
Minimaldrehzahl auch unserer Ge- 
samtwertung zugrunde legen. Die 
mangelhafte PWM-Spannung lósen 
viele Mainboardhersteller mit einer 
Mainboard-seitigen (und spezifika- 
tionswidrigen) Stromversorgung, 
notfalls kónnen ein Y-Kabel und ein 
zweiter (stromstärkerer) Lüfter eine 
vergleichbare Funktion überneh- 
men. Argerich ist dieses Verhalten 
dennoch, insbesondere da die Silent 
Wings 2 weder das eine noch das an- 
dere Probleme kennen. 


EKL Alpenfóhn Wing Boost 2 Royal 
Blue: Leise, aber nicht druckstark. 
Spätestens mit Brocken 2 und Eco 
hat sich EKL bei Luftkühlungsnut- 
zern einen Namen gemacht, die zu- 
gehórigen Lüfter gibt es mit einem 
aufwendigeren Rahmen, leichten 
Änderungen an den Lüfterblättern 
und angemessenem Zubehór auch 
einzeln. Letzterem und einem be- 
sonders bei analoger Regelung ex- 
trem weiten Regelbereich (von 300 
U/min bis zum fünffachen) ver- 
dankt der Wing Boost 2 seine gute 
Platzierung im Testfeld. Die Kühl- 
leistung allerdings fällt auf unse- 
rem Testsystem über den gesamten 
Drehzahlbereich hin schlechter aus 
als bei den meisten ähnlich lauten 
Konkurrenten. Wir vermuten die 
Ursache in einer eher auf geringen 
Gegendruck ausgelegten Flügel- 
geometrie, die gut zu den hauseige- 
nen Kühlkörpern und dem Einsatz 
als Gehäuselüfter passt, aber nicht 
zu Wasserkühlungsradiatoren. 


Arctic F12 PWM: Günstig statt billig. 
Eine echte Überraschung vollbringt 
der günstigste Testteilnehmer. Mit 
einem einfachen Rahmen, unspek- 
takulärem  Lüfterblattdesign und 
einem Antrieb, der trotz 6 Jahren 
Garantie einen Straßenpreis von 
unter vier Euro erlaubt, lässt Arctics 
F12 keine Sensationen erwarten. 
Tatsáchlich sorgt der Antrieb an der 
Zalman ZM-FC3 für PWM-Fiep-Är- 
ger, wie auch schon im Einsatz auf 
der Liquid Freezer 240 (siehe PCGH 
03/2016), mit einer sehr niedrigen 
Anlaufspannung von 3 Volt lässt 
sich der F12 PWM aber auch ana- 
log gut regeln. Nebengeräusche 
beschränken sich dann auf ein An- 
triebszischeln, dass zwar unschön, 
doch nicht wirklich störend ist. 
Nicht gespart hat Arctic allerdings 
an der aerodynamischen Effizienz. 
Insbesondere bei höheren Dreh- 
zahlen überbietet der F12 PWM so- 
gar die Leistung manch gleich lau- 
ter, deutlich teurer Konkurrenten. 


Fractal Design Dynamic X2 GP-12: 
Leise, aber nicht sehr leistungsfähig. 
Als Dynamic X2 vermarktet Frac- 
tal Design eine Reihe von Lüftern, 
die ihr Rotor-Design vom teuren 
Topmodell Venturi HP abgeguckt 
haben, aber auf dessen aufwendig 
entkoppelten Rahmen verzichten. 
Das Ergebnis ist ein sowohl bei 
Luft- als auch Antriebsgeräuschen 
angenehm leiser Lüfter, dessen 
Silent-Potential nur durch die feh- 
lende PWM-Regelmöglichkeit und 
die etwas hohe Anlaufdrehzahl 
eingeschränkt wird. Leider geht 
die geringe Lautheit auch mit ei- 
ner geringen Leistung einher - die 
Effektivität des Dynamic X2 liegt 
leicht unter dem Durchschnitt aller 
vermessenen Lüfter. Zwar weißt 
der Fractal-Design-Lüfter in keinem 
Drehzahlbereich größere Schwä- 
chen auf, aber umgekehrt kann er 
sich auch in keinem Szenario posi- 
tiv hervorheben und auch der Preis 
ist eher durchschnittlich. 


120-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Wing Boost 2 Blue 
EKL Alpenfóhn (www.alpenfoehn.de) 


Test in 05/2015 


Test in 05/2015 


Test in 05/2015 


Multiframe M12-2 


Blacknoise (www.noiseblocker.de) 


Hardware 


F12 РММ 


Arctic (www.arctic.ac) 


Black Silent Pro P 


Blacknoise (www.noiseblocker.de) 


Silent Wings 2 PWM 


Be Quiet (www.bequiet.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 10,-/gut 


Ca. € 20,-/ausreichend 


Ca. € 4,-/sehr gut Ca. € 12,-/gut 


Ca. € 19,-/ausreichend 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1098135 


www.pcgh.de/preis/342339 


www.pcgh.de/preis/458676 


www.pcgh.de/preis/476778 


www.pcgh.de/preis/877395 


Alternative Varianten 


Rot, Grün, Weiß, Orange, Schwarz 
und Schwarz/Weiß 


min PWM; 1500 U/min PWM 


750 U/min; 1800 U/min; 1500 U/ 


900 U/min; PWM 1500 U/min 


1500 U/min ohne PWM 


Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, ЕКІ Permafrost, Nexxxos ХР? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 120mm, 


Länge x Breite x Höhe 


120 x 120 x 25 mm 


119 x 119 x 25 mm 


120 x 120 x 25 mm 


120 x 120 x 25 mm 


Austattung (20%) 1,40 2,10 3,29 1,89 2,52 
Lüfteranschluss 4-Pin PWM 3-Pin 4-Pin PWM (PWM-Nutzung pro- 3-Pin 4-Pin PWM 
blematisch) 

Kabel Ummantelt, 84 cm inkl. Ummantelt, 44 cm Zusammenhängende Adern, 39 cm | Ummantelt, 75 cm inkl. Ummantelt, 44 cm 
Verlángerung(en) Verlángerung(en) 

Entkopplung Gummistecker Gummiecken, Gummirahmen - Gummirahmen beiligend Gummiecken 

beiliegend 

Lüftersteuerung 7-Volt-Molex-Adapter - - - - 

Zubehör Lüfterschrauben; Adapter auf 4-Pin |Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben 
MolexY-Verteiler integriert 

Optische Besonderheiten - - - - - 

Eigenschaften (20%) 1,59 2,23 1,51 2,24 1,86 


122 x 122 x 25 mm 


Lebensdauer/MTBF/MTTF* 


280.000 Stunden 


160.000 Stunden 


6 Jahre Garantie 


160.000 Stunden 


300.000 Stunden 


Nenn-Stromstärke* 


0,11 Ampere 


0,08 Ampere 


0,25 Ampere 0,12 Ampere 


0,20 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


1.500/1.410 U/min** 


1.250/1.310 U/min** 


1.350/1.360 U/min** 


1.400/1.410 U/min** 


1.500/1.500 U/min** 


Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: Aufgrund des fehlenden 


Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, Anlauf- 
spannung 


460/300 U/min, 4,8 Volt 


-/460 U/min, 3,8 Volt 


260/250 U/min, 3,0 Volt 


-/550 U/min, 3,6 Volt 


260/450 U/min, 4,3 Volt 


Verarbeitungsmängel - 


Rahmen, Montage 


Leistung (60% 
Neben-/PWM-Geräusche 


3,35 
Leise 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


rungen (Tunnel) 


2,93 
(Fast) unhörbar 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 


rungen (offen) rungen (offen) 


2,78 
Noch leise 


3,04 
(Fast) unhörbar 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 


Beidseitig offen, 120-mm-Montage- 
bohrungen, Durchmesser für durch- 
gehende Schrauben max. 3 mm 
2,96 

(Fast) unhörbar 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


1.380/1.080/720 U/min** 


1.280/970/660 U/min** 


1.380/1.020/670 U/min** 


1.380/1.040/710 U/min** 


1.520/1.140/760 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


12,6/15,5/21,0 Kelvin 


12,7/16,1/21,5 Kelvin 


10,0/12,9/18,2 Kelvin 


12,3/15,4/20,5 Kelvin 


12,2/15,2/20,8 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


1,4/0,6/0,1 Sone 


0,6/0,2/0,1 Sone 


1,6/0,5/0,1 Sone 


1,1/0,4/0,1 Sone 


1,0/0,3/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


FAZIT 
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31,7/25,3/18,3 dB(A) 


© Lieferumfang 
© Weiter Regelbereich 
© Effizienz unterdurchschnittlich 


Wertung: 2,61 


25,9/19,9/16,7 dB(A) 


© Sehr leise 
© Perfekte Entkopplung 
© Begrenzter Regelbereich 


Wertung: 2,62 


32,3/23,3/18,9 dB(A) 


© Sehr günstig 
© Weiter Regelbereich 
© Nebengeräusche 


Wertung: 2,63 


© Leise 


30,0/22,2/17,1 dB(A) 


© Flexibles Kabelsystem 
© Mittelmäßige Leistung 


Wertung: 2,65 


28,5/21,0/16,7 dB(A) 


© Leise 
© Weiter Regelbereich 
© Mittelmäßige Leistung 


Wertung: 2,65 
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INFRASTRUKTUR | MÜ 120-mm-Lüfter 


Nicht am falschen Ende gespart: Arctic bietet nicht einmal gesleevte Kabel und das 
Zubehór beschränkt sich auf 4 Schrauben — aber Leistung und Preis stimmen. 


Reeven Euros 500-1.200: Mittelmäßi- 
ger Außenseiter mit Markentechnik. 
Ebenfalls im hinteren Bereich un- 
seres zugegebenermaßen vorse- 
lektierten Testfeldes reiht sich die 
taiwanesische Marke Reeven ein, 
die seit einiger Zeit im deutschen 
Markt Fuß zu fassen versucht - 
bislang mit sehr überschaubarem 
Erfolg. Auffälligstes Merkmal des 
Euros‘ ist sein originales Sony-S- 
FDB-Lager. Dieses löste seinerzeit 
den Rückgang ausdauernder, aber 
auch lauter Kugellager zugunsten 
von fluid-dynamischen Lagertech- 
niken im Oberklassesegment aus, 
die meisten Hersteller nutzen heu- 
te aber Nachbauten, die Sonys teu- 
res Originalpatent umgehen. 


Reeven dagegen setzt auf das Ori- 
ginal, was auch hier zu einer rie- 
sigen Lüfternabe führt. Um diese 
herum gruppieren sich beim Euros 
ungewohnt viele, kleine und steil 
stehende Lüfterblätter. Ob dieser 


kreative Ansatz oder die durch die 
Nabe verlorene Querschnittsfläche 
die Wertung des Euros dominie- 
ren, lässt sich schwer sagen - fest 
steht allerdings, dass er über alle 
Drehzahlbereiche hinweg entwe- 
der lauter oder schwächer ist als 
die Mehrheit der Konkurrenz. Die 
knappe Ausstattung und relativ 
hohe Anlaufdrehzahl können die- 
sen Schwachpunkt auch nicht kom- 
pensieren. (tv) 


Fazit Нагйшаге 


Aerodynamik zahlt sich aus 

Gute Lager und (mit etwas Geschick) 
gute Antriebe kann man einkaufen — 
aber ein effizientes Rotordesign auf 
dem Niveau von Noiseblocker oder 
Be Quiet kónnen die meisten anderen 
Hersteller nicht bieten und Punkten 
eher bei Ausstattung, Regelbereich 
oder Preis. Bei Letzterem sticht Arctic 
allerdings alle Konkurrenten aus. 


120-MM- 
LÜFTER 


Auszug aus Testtabelle mit 39 
Wertungskriterien 


Hersteller 


Test in 05/2015 


Test in 05/2015 


Shadow Wings SW1 
Be Quiet 
(www.bequiet.de) 


Silencio FP 120 PWM 


Cooler Master 


Dynamic X2 GP-12 


Fractal Design 


Reeven 


Test in 05/2015 


Enermax 


(www.coolermaster.de) 


(www.fractal-design.de) 


(www.reeven.com) 


(www.enermax.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Alternative Varianten 


Ca. € 13,-/befriedigend 


Ca. € 10,-/gut 


Ca. € 14,-/befriedigend 


Ca. € 16,-/befriedigend 


Ca. € 8,-/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/684033 


www.pcgh.de/preis/1227673 


www.pcgh.de/preis/1497617 


www.pcgh.de/preis/535732 


800 U/min; 1500 U/min 


1200 U/min ohne PWM 


Weiße Lüfterblätter 


1.600 und 2.000 U/min PWM; 
800, 1.200, 1.600, 2.000 U/min 
ohne PWM 


Manuelle Regelung 1500 U/min; 
PWM 1500 U/min 


Länge x Breite x Höhe 


122 x 122 x 25 mm 


120 x 120 x 25 mm 


120 x 120 x 25 mm 


Austattung (20%) 2,87 2,45 3,01 2,45 2,87 

Lüfteranschluss 3-Pin 4-Pin PWM 3-Pin 4-Pin PWM 3-Pin 

Kabel Zusammenhängende Adern, 45 cm |Ummantelt, 44 cm Zusammenhängende Adern, 51 cm |Ummantelt, 49 cm Zusammenhängende Adern, 49 cm 

Entkopplung Gummiecken Gummistecker - Gummistecker - 

Lüftersteuerung - - - - - 

Zubehór Kabelbinder Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben Lüfterschrauben; Adapter auf 
4-Pin Mol 

Optische Besonderheiten - - - - - 

Eigenschaften (20%) 1,94 1,32 2,27 2,36 1,82 


120 x 120 x 26 mm 


120 x 120 x 25 mm 


Lebensdauer/MTBF/MTTF* 


200.000 Stunden 


160.000 Stunden 


100.000 Stunden 


120.000 Stunden 


160.000 Stunden 


Nenn-Stromstárke* 


0,45 Ampere 


0,16 Ampere 


0,18 Ampere 


1,12 Ampere 


0,15 Ampere 


Max. Drehzahl nominell*/real 


2.200/2.120 U/min** 


1.400/1.460 U/min* * 


1.200/1.330 U/min** 


1.200/1.270 U/min** 


900/900 U/min* * 


Anlauf-Drehzahl PWM/analog, Anlauf- 
spannung 


-/410 U/min, 2,7 Volt 


750/190 U/min, 2,4 Volt 


1530 U/min, 3,9 Volt 


540/420 U/min, 4,2 Volt 


-/210 U/min, 2,9 Volt 


Verarbeitungsmángel 


Rahmen, Montage 


Leistung (60% 
Neben-/PWM-Geräusche 


Beidseitig offen, 120-mm-Montage- 
bohrungen Durchmesser für durch- 
gehende Schrauben max. 3 mm 


3,00 
(Fast) unhörbar 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


3,38 
Hörbar 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (Tunnel) 


2,93 
(Fast) unhörbar 


Geschlossen, 120-mm-Montageboh- 
rungen (offen) 


3,14 
Leise 


Saugseitig seitlich offen, 
120-mm-Montagebohrungen (offen) 


3,84 
Leise 


Testdrehzahl 100/75/50 % 


2.180/1.630/1.080 U/min** 


1.430/1.070/710 U/min** 


1.300/970/660 U/min** 


1.340/1.010/670 U/min** 


950/720/480 U/min** 


Temperaturdifferenz 100/75/50 % 


8,9/11,2/15,6 Kelvin 


13,1/16,9/23,1 Kelvin 


12,2/15,8/21,3 Kelvin 


10,6/13,3/19,1 Kelvin 


15,5/19,4/26,4 Kelvin 


Lautheit 100/75/50 % 


2,8/1,0/0,2 Sone 


0,7/0,4/0,1 Sone 


0,8/0,2/0,1 Sone 


1,9/0,8/0,1 Sone 


0,7/0,1/0,1 Sone 


Schalldruck 100/75/50 % 


38,0/29,2/19,0 dB(A) 


FAZIT 


© Hohe Leistung 
© Weiter Regelbereich 
© Laut 


Wertung: 2,76 
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25,9/21,5/17,9 dB(A) 


© Sehr weiter Regelbereich 
© PWM-Nebengeräusche möglich 
© Leistung bei wenig U/min 


Wertung: 2,78 


28,0/19,8/16,5 dB(A) 


© Sehr leise 
© Mittelmäßige Leistung 
© Enger Regelbereich 


Wertung: 2,81 


33,8/25,9/18,5 dB(A) 


© Original S-FDB-Lager 
© Begrenzter Regelbereich 
© Effizienz unterdurchschnittlich 


Wertung: 2,85 


26,2/18,2/16,7 dB(A) 


© Sehr Leise 
© Niedrige Leistung 
© Lagergeräusche 


Wertung: 3,25 
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Testsystem: Xeon E5-2687W (3,4 GHz/1,069 V unter Last), Gigabyte GA-X79-UD7, EKL Permafrost, Nexxxos XP? Black Chrome, Aquastream XT@75 Hz, Nexxxos XT45 120mm, 


Windows 7 x64 SP1, Core Damage. Temperaturmessung vor und nach Radiator und mit drei Sensoren vor Lüfter via Aquaero6 XT. *: Herstellerangaben **: Aufgrund des fehlenden 


Gegendrucks kann die freistehend gemessene Maximaldrehzahl in beide Richtungen von der 100-Prozent-Testdrehzahl auf einem Radiator abweichen. 


LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (LPI 101 + 102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


*Neue Lernziele für LPIC-2 gültig ab 1.11.2013! linu&hotel 


4? Zarafa — die offiziellen Trainings 


mit Marco Welter, 
Zarafa Deutschland GmbH 
Zarafa Administrator Zarafa Engineer 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


PRI 


Enterprise Experts 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


| 


mNETWAYs» /NPUPpet 


\ 
f /ComputecAcademy 


r 
= m Lernen Sie, wo und 

wann Sie móchten. 
m Sparen Sie Zeit und Kosten. 


m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


*Bei der Bestellung im Shop werden die im Anzeigentext genannten 


Standardpreise um 20% rabattiert! Angebot gültig bis 31.08.2015! C Q m comp U re C 


IT- Onlinetrainings 


Mit Experten lerner 


MEDIA 


Effiziente BASH-Skripte 


{ | mit Klaus Knopper, 
Ç Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 
= mit Peer Heinlein, 


Heinlein Support GmbH 
eg 


Е heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


199 € e python: 


Univention Corporate Server (UCS) 
Technikschulung 

mit Philipp Hahn, 

Univention GmbH 


(Dunivention 


www.computec-academy.de 


INFRASTRUKTUR | Netzteil-Amortisierung 


Sparen per PC-Netzteil? 


PC-Netzteile mit 80-Plus-Platin- oder Titanium-Auszeichnung sind hocheffizient, doch die Preise sind 


beachtlich. Lohnt sich so eine Anschaffung überhaupt — und wenn ja, ab welcher Betriebsdauer? 


it dem 80-Plus-Zertifikat wur- 

de vor über zehn Jahren ein 
Standard aus der Taufe gehoben, 
der den Verkauf effizienter Netz- 
Überblickt 
man das gegenwärtige Angebot 
an ATX-Netzteilen auf dem Markt 
und deren Verkaufszahlen, kann 
man von einem durchschlagenden 


teile fördern sollte. 


Erfolg sprechen - zeitgemäße PC- 
Netzteile weisen nahezu ausnahms- 
los mindestens ein 80-Plus -Bronze- 
Siegel auf. Mit der Zeit wurde der 
Standard um immer höhere Klas- 
sen erweitert: Auf Silber und Gold 
folgte 2009 mit 80 Plus Platinum 
ein neuer Höchststandard, 2012 
erschien schließlich das erste Netz- 
teil mit der bis heute höchsten Effi- 
zienzklasse, 80 Plus Titanium. Aller- 
dings wurde und wird bei 80 Plus 
vor allem mit der in Nordamerika 
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üblichen Eingangsspannung von 
115-Volt getestet, wo ein hoher Wir- 
kungsgrad einfacher zu erreichen 
ist als im hiesigen 230-Volt-Netz. 


Bemerkenswert an der 80-Plus- 
Methodik ist, dass Niedriglast-Sze- 
narien nur eine geringe Bedeutung 
beigemessen wird: Bis einschließ- 
lich 80 Plus Platinum muss kein 
Proband eine Mindest-Effizienz bei 
10 Prozent Last nachweisen, um 
ein Zertifikat zu erhalten, weswe- 
gen viele Wandler gerade in jenem 
Bereich signifikant abbauen (es 
gibt auch positive Ausnahmen). 
Dabei verbringt ein PC einen we- 
sentlichen Teil seiner Betriebszeit 
im Leerlauf. 80 Plus Titanium setzt 
hier an, in dem es zu den bisher 
etablierten Lastkriterien ein wei- 
teres hinzufügt und auch bei zehn 


Prozent Auslastung einen äußerst 
geringen Verlust einfordert. Au- 
ßerdem müssen strenge Vorgaben 
bei der Leistungsfaktorkorrektur 
(PFC), die sogenannte Blindströme 
eindämmt, eingehalten werden. All 
das ist schwer zu erreichen und 
stellt hohe Anforderungen an die 
Elektronik, sodass für Platin- und 
Titan-Netzteile üblicherweise Prei- 
se im dreistelligen Bereich abge- 
rufen werden. Ambitionierten Auf- 
rüstern stellt sich daher die Frage: 
Lohnt sich das überhaupt? 


Sparpotenzial berechnet 

Um festzustellen, wann sich der 
Kauf eines Netzteils amortisiert, 
also die beim Kauf entstandenen 
Kosten wieder eingespielt sind, 
können zahllose Szenarien durch- 
gespielt werden. Sicher: Je effizien- 


ter ein Netzteil, desto geringer die 
Verluste bei der Umwandlung von 
230 Volt in die 3,3-, 5- und 12-Volt- 
Spannungen, die ein PC zum Arbei- 
ten benötigt. Doch steigt der Kauf- 
preis mit höherem Wirkungsgrad, 
so dass in der gleichen Leistungs- 
klasse Preisdifferenzen von über 
100 Euro auftreten können. Die 
Idee, sich ein neues Netzteil zur 
Kostenreduktion anzuschaffen, ist 
also gar nicht so einfach in die Tat 
umzusetzen. Eine Amortisationsbe- 
rechnung muss Klarheit bringen. 
Das Problem bei einer solchen 
Kalkulation: Ob und wann sich ein 
PC-Netzteil refinanziert hat, hängt 
natürlich nicht nur von den Eckda- 
ten des Netzteils ab, sondern auch 
von der Höhe des Stromverbrauchs 
und damit von den Gewohnheiten 
seines Besitzers. Wie viel im Tages- 
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Bild: MEV 
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durchschnitt gespielt wird, dürfte 
selbst unter unseren PC-affinen Le- 
sern sehr unterschiedlich ausfallen 
- je nach der individuellen Lebens- 
und Berufssituation reicht der PC- 
Konsum von mehreren Stunden bis 
zu weniger als einer Stunde täglich. 


Auch der Anwendungskontext hat 
grofsen Einfluss auf die Kosten- 
Nutzen-Rechnung, denn wer haupt- 
sáchlich arbeitet oder den PC im 
Leerlauf vor sich hin dümpeln lässt, 
dessen Rechner verbraucht kaum 
25 Watt. In Spielen erhóht sich der 
Verbrauch zwar signifikant, aber 
auch hier gibt es grofse Unterschie- 
de: Ein auf niedrige Hardwarer- 
essourcen hin optimiertes Dota 2 
verlangt der Hardware weit weni- 
ger Leistung ab als ein Grand Theft 
Auto 5 in hohen Detaileinstellun- 
gen, welches CPU, Arbeitsspeicher 
und Grafikbeschleuniger bis ans 
Limit fordert. Und wer mittels V- 
Sync indirekt die Bildrate begrenzt, 
verursacht wiederum eine gerin- 
gere Leistungsaufnahme als ein 
“Fps-Junkie”, da die GPU weniger 
arbeiten muss. Apropos Hardware 
- durch die Systemkomponenten 
selbst kann sich der Stromver- 
brauch natürlich auch unterschei- 
den: So benótigt eine Grafikkarte 
älteren Schlages wie eine Radeon 
R9 290X fast 140 Watt mehr als eine 
moderne Radeon RX 480 (TDP: 150 
Watt), um in Spielen eine vergleich- 
bare Bildrate zu erreichen. Dabei 
liegen zwischen den Markteinfüh- 
rungen beider Karten weniger als 
drei Jahre! 

Eine ` Kosten-Nutzen-Aufstellung, 
die für jeden annehmbaren Fall Gül- 
tigkeit besitzt, ist also unmóglich. 
Trotzdem wollen wir potenzielle 
Einsparungen durch ein hypothe- 
tisches Beispiel erórtern. Dazu 
setzen wir einen táglich sechsstün- 
digen Betrieb von 500-Watt-Netz- 
teilen bei einer festen Leistungs- 
aufnahme von 250 Watt durch 
die PC-Komponenten voraus, also 
eine typische Auslastung beim 
Spielen ohne Multi-GPU-Setup. Zur 
Effizienzberechnung ziehen wir 
den Mindestwert heran, den die 
Netzteile gemäß 80-Plus-Vorgaben 
im 230-Volt-Netz bei halber Aus- 
lastung jeweils erreichen sollten. 
Bei einem Platin-Netzteil wären 
dies beispielsweise 94 Prozent. 
Als Strompreis legen wir 29 Cent 
pro Kilowattstunde an, was knapp 
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über dem durchschnittlichen deut- 
schen Strompreis des vergangenen 
Jahres liegt. Ein veraltetes Netzteil 
ohne 80-Plus-Zertifizierung und 
nur 80-prozentigem Wirkungsgrad 
bei halber Auslastung stellt unsere 
Referenz dar, dieses verursacht mit 
30 Euro die geringste Investition. 
Den “Kostenvorsprung”, den das 
Billig-Produkt 
hat, büßt es gegenüber effiziente- 
ren Geräten bald ein, obwohl die- 
se in der Anschaffung teurer sind. 


dadurch zunächst 


So rentiert sich der Umstieg auf 
ein 80-Plus-Bronze-Exemplar für 
plausible 50 Euro schon nach et- 
was über einem Jahr, der Umstieg 
auf ein 80-Plus-Gold-Exemplar für 
rund 80 Euro nach zwei Jahren; das 
Platin-Netzteil für 120 Euro zahlt 
sich hingegen erst nach drei Jahren 
aus. Der ,Titan" unter den Beispiel- 
Netzteilen schliefst erst nach vier 
Jahren auf, hauptsächlich aufgrund 
seines hohen Preises von 160 Euro 
und den nur sehr geringen Unter- 
schieden zu 80 Plus Platinum. 


Zugegeben: Der beschriebene 
Fall ist nicht die Regel - nur noch 
wenige Nutzer setzen noch Netz- 
teile, welche nicht einmal die 
Anforderungen des niedrigsten 
80-Plus-Standards erfüllen, zumal 
mit einem derart niedrigen WEir- 
kungsgrad. Von Interesse ist da- 
her auch der Umstieg von einem 
Bronze- oder Gold-Netzteil auf die 
nächsthöhere Effizienzklasse. Hier 
zahlt sich die Anschaffung erst 
nach einer wesentlich längeren 
Betriebsdauer aus, identische Rah- 
menbedingungen vorausgesetzt. So 
rentiert sich das 80-Euro-Netzteil 
mit Gold-Auszeichnung gegenüber 
dem 30 Euro günstigeren Bronze- 
Vertreter erst nach vier Jahren per- 
manenter Nutzung und wird selbst 
erst nach rund zehn (!) Jahren von 
den hochwertigen Platin- und Ti- 
tan-Netzteilen „eingeholt“. 


So oder so wird klar: Ein wirkliches 
Sparpotenzial besitzen PC-Netztei- 
le nur dann, wenn sie exzessiv und 
über einen Zeitraum von vielen Jah- 
ren beansprucht werden. Leistung, 
die nicht gebraucht wird, kann 
auch nicht eingespart werden. Die 
Amortisierungsfrage greift jedoch 
etwas zu Kurz, denn es gibt eine 
Reihe von weiteren (und vielleicht 
wichtigeren) Gütekriterien, die 
beim Netzteil-Kauf eine Rolle spie- 
len sollten. 


Geforderte Netzteil-Effizienz nach 80 Plus 


Testverfahren Eingangsspannung 115 Volt | Eingangsspannung 230 Volt 
Auslastung in % 10 | 20 | 50 | 100 | 10 | 20 | 50 | 100 
80 Plus - | 80% | 80% | 8096 82% | 8596 | 8296 
- | 82% | 85% | 82% 85% | 88% | 85% 
һе | - | 85% | 88% | 85% 87% | 90% | 87% 

- | 87% | 90% | 87% 90% | 92% | 89% 

80 Plus Platinum | - | 90% | 92% | 89% | - | 92% | 94% | 90% 
90% | 92% | 94% | 90% | 90% | 94% | 96% | 94% 


PC-Leistungsaufnahme (Orientierungswerte) 


Komponenten Einsteiger-PC High-End-PC Verbrauch 
Mainboard H110 2170 15/25 Watt 
CPU Intel Core i5-6500 | Core i7-6700K 9 4,2 | 65/110 Watt 
@ stock GHz 
Grafikkarte Radeon RX 470 Geforce GTX 1080 120/180 Watt 
Arbeitsspeicher 8 GB DDR4-2133 |4 x 8 GB DDRA4-3200 | 5/15 Watt 
SSD intern - 1x 512 GB M.2 -[5 Watt 
HDD intern 1 x 3 TByte 5.400 | 2 x З TByte 7.200 10/30 Watt 
U/min U/min 
Optisches Laufwerk |- 1 x Blu-ray-Brenner -/10 Watt 
CPU-Kühler Boxed-Kühler, 2 Tower-Kühler mit 2 Lüf- | -/10 Watt 
Geháuselüfter tern, 2 Gehäuselüfter 
Gehäuselüfter 2 Stück 4 Stück 10/20 Watt 
Lüftersteuerung, LEDs | - LS mit LCD, -/1 Watt 
Gehäuse-LEDs 
Peripherie Maus, Tastatur Maus, Tastatur 1/1 Watt 
Controller, Joystick 
Zusätzl. USB-Geräte |- 1 x USB-Stick (3.0), -/10 Watt 
ext. HDD (Typ C) 
Sonstiges - WLAN-Karte, Sound- -/10 Watt 
karte mit KHV 


Leistungsaufnahme gesamt ca. 225/420 Watt 


Im Hocheffizienz-Bereich weisen etliche 
Netzteile ein passives oder semipassives 
Kühlkonzept auf - teils sogar optional 

zuschaltbar wie im Beispiel rechts. 
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Wirkungsgrad im 230-Volt-Netz 


96 
Le — — — —e— — e—. 
P di ween, S 
94 / 4 
= Z ——— E 
£ Jat — _ 
g 92 d ZT — 
° s... e 
= 9» ^ s 
N E... 
= 
ЖР. 
uz 88 
hr d 
86 / © Seasonic Prime 650W (80 Plus Titanium) 
E Superflower Leadex 550W (80 Plus Platinum) 
* Antec Edge 550W (80 Plus Gold) 
84 


10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 9 


Auslastung in Prozent 


0% 100% 


System: Chroma 6520/6334/6332/63303/63302/63301/62202, 230 Volt 


Bemerkungen: 80 Plus Titanium setzt MaBstábe, besser geht es kaum. Die obige Auswahl ist jedoch plakativ, 


u. U. erreichen auch Gold-Netzteile wie das Cooler Master V550 eine hervorragende Niedriglast-Effizienz. 


Hohe Effizienz begünstigt geringe Lautheit 


3,0 
А EVGA G2 550W (80 Plus Gold) 
O Enermax Digifanless 550W (80 Plus Platinum) 
25 E Enermax Triathlor FC 550W (80 Plus Bronze) 
* Seasonic Prime 650W (80 Plus Titanium) 
P d 


2,0 Es 
15 


Lautheit in Sone 


E 


1096 20% 50% 80% 
Auslastung in Prozent 


System: Chroma 6520/6334/6332/63303/63302/63301/62202, 230 Volt Eingangsspannung 


Bemerkungen: Durch die geringere Verlustleistung und dadurch entstehende Abwärme ermöglichen Platin- 


oder Titan-Wandler einen semi- oder vollstándig passiv gekühlten Betrieb — ideal für Silent-PCs. 


Praxis: Unterschiedliche Stärken 


Arbeitsrechner (90 Watt Leistungsaufnahme) 


Cooler Master V550 550w Xu 92,0 

Seasonic Platinum 520 Fanless 520w a 
ХЕХ XTS 520 Platinum 520w s= 

Be Quiet Dark Power Pro 11 550w [XX 90,9 
Enermax Revolution XT ll 550W EX 89,6 
Corsair RM550x 550W [XX 88,8 


Spielerechner (250 Watt Leistungsaufnahme) 


Seasonic Platinum 520 Fanless 5220 ыыы; 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550w [XX 93,5 
Cooler Master V550 550w EX 92 5 

Enermax Revolution XT Il 550w [X 92,3 
Corsair RM550x 550w o 

ХЕХ TS 550 Gold 550w s 


Bemerkungen: In einem Office-PC werden gángige Netzteile kaum ausgelastet. Das 
250-Watt-Szenario reprásentiert einen moderat bestückten Spiele-PC, unter Volllast sollte 
ein Netzteil zwischen 50 und 100 Prozent Last ordentliche Effizienz aufweisen. 


Prozent 
» Besser 
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Haltbarkeit und Garantie 
Sind die prestigeträchtigen Aus- 
zeichnungen oberhalb von 80 Plus 
Gold also reines Marketing, wie 
Kritiker argwóhnen? Nicht unbe- 
dingt: Ein Blick ins Datenblatt zeigt, 
dass mit einem teuren Netzteil mit 
hoher Effizienz automatisch weite- 
re Qualitäten einhergehen, die für 
PC-Spieler wünschenswert sind. 
Führende Hersteller versehen ihre 
Luxus-Netzteile nämlich mit hohen 
Garantie-Laufzeiten; so gewährt 
EVGA beispielsweise zehn Jahre 
auf das Supernova 1600 T2, Scaso- 
nic gewährt gleichfalls zehn Jahre 
auf die neue Prime-Titanium-Serie, 
Corsair hat die Laufzeit unlängst 
erhöht und gibt nun ebenfalls zehn 
Jahre auf Netzteile wie das HX850i. 
Bei Platin-Netzteilen liegt die typi- 
sche Garantielaufzeit mit fünf bis 
sieben Jahren ebenfalls recht hoch. 
Die Hersteller trauen ihren Produk- 
ten also unisono eine beträchtliche 
Langlebigkeit zu. 


Das kommt nicht von ungefähr, 
sondern speist sich aus den ten- 
denziell hochwertigen Bauteilen 
in einem Oberklasse-Netzteil, an- 
gefangen von den primär und 
sekundärseitigen Kondensatoren 
über die Lötverbindungen bis zur 
Schutzschaltungs-Elektronik, die 
zuverlässig auslösen muss. Durch 
eine straffe Spannungsregulation 
und besonders geringe Restwel- 
ligkeit (Ripple) werden zudem die 
weiteren PC-Komponten pfleglich 
behandelt. Da das Netzteil von al- 
len PC-Komponenten - abgesehen 
vom Gehäuse - wohl am seltensten 
ausgetauscht oder in Aufrüstplä- 
ne einbezogen wird, ist eine hohe 
Haltbarkeit und Garantieleistung 
gewiss nicht zu verachten. 


Effizienz und Lautheit 

Weitere Vorzüge einer verlustar- 
men Elektronik betreffen die ab- 
gegebene Wärme. Aufgrund der 
höheren Verlustleistung steigt die- 
se, je niedriger die Effizienz eines 
Netzteils ausfällt. Dieser Abwärme 
werden Budget-Netzteile in aller 
Regel mit Aktivlüftern Herr, doch 
geht das kaum lautlos vonstatten 
- selbst in unserer qualitativ hoch 
angesetzten Marktübersicht kamen 
einige Probanden auf deutlich über 
zwei Sone, was sie für die Verwen- 
dung in einem Silent-PC disquali- 
fiziert. Im 80-Plus-Platin-Testfeld 
sowie in der noch überschaubaren 


Riege an 80-Plus-Titanium-Ver- 
tretern herrscht dagegen eisiges 
Schweigen: Dort sind sowohl pas- 
siv also auch semi-passiv gekühlte 
Lösungen häufig anzutreffen. In 
letzterem Fall agiert der tempe- 
raturgesteuerte Lüfter nur dann, 
wenn er wirklich gebraucht wird. 
Und selbst durchweg aktiv gekühl- 
te Netzteile wie das Dark Power Pro 
11 können mit dem Silent-Bonus 
punkten, weil der verbaute Lüfter 
hochwertiger ist und konstant in 
niedrigen Drehzahlbereichen ver- 
harrt. Vollmodulare, also komplett 
abnehmbare und flexible Kabel- 
sätze sind ebenfalls typisch für den 
High-End-Bereich, diese erleich- 
tern den Einbau und ermöglichen 
eine bessere Anströmung luftge- 
kühlter Komponenten. 


Kurzum: Wer sich ein Platin- oder 
Titanium-Netzteil zulegt, bezahlt 
nicht nur für einen besseren Wir- 
kungsgrad, sondern auch für alle 
weiteren Nebeneffekte, die damit 
einhergehen. Zweifellos gibt es 
schlechtere Optionen, sein Erspar- 
tes auszugeben als für einen hoch- 
wertigen Spannungswandler. Das 
ist jedoch eher ein Plädoyer gegen 
Billig-Netzteile, die dem PC Scha- 
den zufügen können, als ein Must- 
Have-Argument für hochpreisige 
Netzteile. Diese sind und bleiben 
ein Luxus, der erst dann verhältnis- 
mäßig ist, wenn auch alle anderen 
PC-Komponenten höchsten An- 
sprüchen genügen sollen. 


„Green IT" und Öko-Faktor 
Bei einem PC von Umweltbewusst- 
sein zu sprechen, verbietet sich 
beinahe - ist die Ökobilanz eines 
Rechners doch so oder so verhee- 
rend, könnte man lapidar schlie- 
ßen. Doch beim Thema Energie- 
umsatz muss man global denken: 
In vielen technischen Bereichen 
geht es inzwischen weniger um 
weitere Leistungssteigerungen, 
sondern um Verbrauchssenkung 
und Effizienz. Unter dem Sammel- 
begriff „Green IT“ betrifft dies 
auch PC-Hardware, und beileibe 
nicht nur das Netzteilsegment - so 
werden mit dem TCO- oder Energy- 
Star-Standard beispielswiese auch 
rigorose Anforderungen an die 
Umweltverträglichkeit und Ener- 
giebilanz von Monitoren gestellt. 
Diese Fortschritte sind mehr als 
Greenwashing und Label-Geprot- 
ze, sondern sorgen dafür, dass die 
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Herstellung und Verwendung von 
PCs umweltverträglicher wird. Da 


Das PC-Netzteil als Sparschwein: Der goldene Schnitt 


Wann lohnt sich die Anschaffung eines Netzteils finanziell? Zu dieser Fra- 
ge lassen sich verschiedene Berechnungen anstellen, doch zeigt sich: Eine 
Goldgrube sind selbst die besten Exemplare nicht — im Gegenteil. 


Vorausgesetzt sei ein Betrieb eines 500-Watt-Netzteils von sechs Stun- 
den täglich bei einer Leistungsaufnahme von 250 Watt durch die PC- 
Komponenten, also eine typische Auslastung beim Spielen ohne Multi- 
GPU-Setup. Als Wirkungsgrad ziehen wir jeweils den Mindestwert 
heran, den die Netzteile gemáfs 80-Plus-Vorgaben im 230-Volt-Netz 
bei 50 Prozent Auslastung erreichen müssten und legen als Strom- 
preis 29 Cent pro Kilowattstunde fest. Ein Netzteil ohne jegliches 
Zertifikat und nur 80-prozentigem 
Wirkungsgrad bei halber Auslas- 
tung ist in diesem Fall die Refe- 
renz (rote Linie mit ausgefüllten 
Punkten). Dieses stellt mit einem 
Kaufpreis von nur 30 Euro die 
geringste Investition dar - hat da- 
durch aber auch das Potenzial zum 
,Knallfrosch*, da es in dieser Preis- 
lage vorkommen kann, dass am 
falschen Ende gespart wird. Der 
anfängliche Kostenvorteil gegen- 
über den teureren Geräten geht 
bald verloren, wie man am Dia- 
gramm erkennen kann: So rentiert 
sich der Umstieg vom non-80-Plus 


Kosten in EUR (relativ zu Referenz-Netzteil) 


auf ein 80-Plus-Bronze-Exemplar 


schon nach etwas über einem Jahr, 
der Umstieg auf ein 80-Plus-Gold- 
Exemplar schon nach etwa zwei 


Welches Netzteil für wen? 
Bei  AufrüstRecherchen achten 


Jahren; das Platin-Netzteil zahlt sich nach drei Jahren aus und 
der Wechsel auf einen 160 Euro schweren “Тісапеп” amortisiert 
sich nach immerhin vier Jahren. Beim Wechsel von einem Bron- 
ze- oder Gold-Netzteil auf die jeweils hóhere Kategorie muss man 
hingegen mehr Ausdauer beweisen: Dieser zahlt sich erst nach ei- 
ner wesentlich längeren Betriebsdauer aus. So rentiert sich das 
80-Euro-Netzteil 
günstigeren Bronze-Exemplar erst nach vier Jahren konstanter Nut- 
zung, der Wechsel vom Gold- auf ein Platin- oder Titanium-Netzteil 
rechnet sich gar erst nach über zehn Jahren. Zumindest in diesem Bei- 
spiel wäre ein Netzteil mit Gold-Effizienz die vernünftige Wahl. 


mit Gold-Auszeichnung gegenüber dem viel 


Einsparung durch Effizienz (500 W Ausgangsleistung, 250 W feste Last, 6 Std. Betrieb am Tag, 29 Cent/kWh) 


O Netzteil für 160 Euro (80 Plus Titanium) 
* Netzteil für 160 Euro (80 Plus Platinum) 
IB Netzteil für 120 Euro (80 Plus Gold) 
A Netzteil für 50 Euro (80 Plus Bronze) 
© Netzteil für unter 50 Euro (kein 80 Plus) 


Betriebsdauer in Jahren 


des Rechners, denn meist kann 
nur die Zahl der angeschlossenen 


Bitcoin-Miner, Folding@Home- 


Fans, Übertakter und kompromiss- 


in jedem der circa zwei Milliarden 
PCs weltweit ein Netzteil arbeitet, 
sind Initiativen wie 80 Plus, die bei 
Herstellern wie Nutzern globale 
Akzeptanz erfahren, sinnvoll und 
wichtig. 80 Plus Platinum und Ti- 
tanium stellen in dieser Hinsicht 
ein Versprechen an die Umwelt 
dar, das dann eingelöst wird, wenn 
der Fertigungsaufwand durch die 
Vorteile bei der Effizienz und eine 
hohe Laufzeit wettgemacht wurde. 
Voraussetzung ist aber in jedem 
Fall, dass das zu ersetzende Netzteil 
veraltet, also ineffizient und damit 
auf lange Sicht schädlich für die 
Umwelt ist. 


viele Nutzer zunächst auf ausrei- 
chende Leistung; ein guter erster 
Anhaltspunkt. Je nachdem, welche 
übrigen PC-Bestandteile zum Ein- 
satz kommen, kann sich der Ener- 
giebedarf des PCs aber massiv un- 
terscheiden (siehe Beispieltabelle 
auf der vorletzten Seite). Um das ge- 
nauer herauszukriegen, empfehlen 
sich kostenlose Online-Wattrech- 
ner, die entweder unabhängig oder 
von verschiedenen  Netzteil-Her- 
stellern bereitgestellt werden. Der 
hier ermittelte Wert stellt allerdings 
immer nur eine grobe Annäherung 
dar und liegt fast immer höher als 
der tatsächliche Praxisverbrauch 


Systemgeräte, aber nicht der ge- 
naue Typ definiert werden. Dabei 
verbraucht eine über USB angebun- 
dene externe Festplatte natürlich 
mehr Strom als ein USB-Stick mit 
Flash-Speicher. PCGH empfiehlt: 
Für einen Bürorechner ist ein güns- 
tiges 80-Plus-Bronze-Netzteil mit 
300 bis 350 Watt ausreichend, sollte 
aber leise arbeiten. In einem Spiele- 
rechner mit schneller Quad-Core- 
CPU und einer einigermaßen leis- 
tungsfähigen Grafikkarte eignen 
sich Netzteile mit 400 bis 550 Watt 
und 80-Plus-Gold- oder Platin-Effizi- 
enz. Für Dauerzocker mit High-End- 
Systemen oder Multi-GPU-Setups, 


lose PC-Bastler sind 600 Watt oder 
mehr, sowie Platin- bis Titan-Effizi- 


(ms) 


Fazit Нагішаге 


Ganzheitlicher Ansatz 

Bei táglicher Dauernutzung lohnt sich 
ein 80-Plus-Platinum- oder Titani- 
um-Netzteil tatsächlich, allerdings erst 
nach Jahren. Das tatsächliche Einspar- 
potenzial ist also überschaubar. So sind 
hocheffiziente Wandler vielmehr durch 
ihre technische Qualität, Verlässlichkeit 
und potenziell geringe Lautstärke inte- 
ressant für Spieler. 


enz durchaus ein Thema. 
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INFRASTRUKTUR | Aktuelle VR-Entwicklungen 


e 


Virtueller Fortschritt 


HTC Vive und Oculus Rift begeistern seit dem Frühjahr zahlreiche Tester, haben aber auch Schwächen. 


Im Oktober wurden zahlreiche Innovationen für ein besseres VR-Erlebnis präsentiert. 


A" CPU- und GPU-Neuvor- 
stellungen zum Trotz war HTC 
Vive gegen Oculus Rift eines der 
spannendsten Duelle des Jahres 
2016. Während die Berichterstat- 
tung anfangs von der VR-Erfahrung 
als solcher dominiert wurde, erfah- 
ren mittlerweile auch zahlreiche 
kleine und große Schwächen der 
Headsets Aufmersamkeit. 


Das Erlebnis, eine virtuelle Welt 
nicht mehr als Bild auf einem Dis- 
play, sondern tatsächlich als Raum 
wahrzunehmen, dessen Darstel- 
lung auf jede noch so kleine Kopf- 
bewegung genauso reagiert, wie 
man es in der Realität erwartet, 
ist in der Tat beeindruckend. Aber 
selbst diese Faszination vergeht 
schnell, wenn man in diesem Raum 
nichts machen kann, über reale 
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Kabel stolpert oder wenn Anschaf- 
fungskosten und Hardwareanforde- 
rungen jeglichen Zugang verweh- 
ren. Playstation VR, Oculus Touch, 
MSIs VR-One-Rucksack und wei- 
terentwickelte Rendermethoden 
möchten diese Probleme lindern, 
Microsofts Hololens zusätzlich die 
Trennung zwischen virtuellem und 
realem Raum aufheben. 


Playstation VR 

Die potenziell folgenreichste Ent- 
wicklung des Oktobers war der 
Einstieg eines dritten Großkon- 
zerns in den VR-Markt. Sonys Play- 
station VR ist zwar, wie der Name 
schon sagt, nur für die hauseigene 
Spielekonsole gedacht, dennoch 
wird plattformübergreifend eine 
positive Wirkung auf den Markt für 
VR-Spiele erwartet, denn Sony bie- 


tet die Brille zum Kampf-Endkun- 
denpreis von 399 Euro an. Oculus 
Rift kostet 300 Euro mehr und die 
HTC Vive mit 899 Euro sogar fast 
soviel wie das Sony-Komplettpaket 
aus Playstation VR, der extra ver- 
kauften Tracking- respektive Play- 
station-Kamera (50 Euro), den opti- 
onalen Move-Controllern (80 Euro) 
und einer Playstation 4 Pro. 


Mit Playstation VR erreicht die 
Virtuelle Realität somit eine neue 
Preisregion und damit eine deut- 
lich größere Zielgruppe als HTC 
und Oculus. Die Absatzchancen 
von  (Crossplattform-)VR-Spielen 
steigen entsprechend, was 
eine größere Anzahl hochwertiger 
Titel für die Zukunft hoffen lässt. 
Erstaunlich hochwertig fällt auch 
die Playstation-VR-Brille selbst aus. 


auf 


Zwar lösen die Displays niedriger 
auf als bei HTC und Oculus (960 
x 1.080 Pixel pro Auge statt 1.080 
x 1.200), aber dafür sind die Bild- 
punkte deutlich größer und die 
Abstände zwischen diesen entspre- 
chend kleiner. Nicht nur in den 
Augen mehrerer PCGH-Redakteure 
liefert Playstation VR sogar den 
besseren statischen Bildeindruck. 


Details lassen sich zwar nicht bes- 
ser erkennen und die Kombinati- 
on aus niedriger Auflösung und 
großem Blickwinkel führt bei al- 
len VR-Brillen entweder zu einem 
pixeligen oder einem matschigen 
Bild, zumindest der störende Flie- 
gengitter-Effekt ist bei Playstation 
VR aber beinahe verschwunden. 
Ebenfalls viel gelobt wird der Tra- 
gekomfort der Brille. Im Gegensatz 
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zu Vive und Rift wird sie nicht wie 
eine Skibrille gegen das Gesicht ge- 
drückt, sondern ist fest an einem 
Stirnband verankert, das die Last 
gleichmäßig auf den Kopf verteilt. 
Weitere technische Details, dar- 
unter die tendenziell schlechtere 
Trackingqualität und die mit 60 
Fps eher geringe Rendergeschwin- 
digkeit der Playstation 4, werden 
wir uns in der nächsten PCGH ge- 
nauer ansehen und mit den beiden 
etablierten 3D-Brillen vergleichen. 
Móglicherweise gibt es bis dahin 
auch erste Erfolge von Bastlern zu 
vermelden, die derzeit die Einsatz- 
móglichkeiten von Playstation VR 
als PC-VR-Brille ausloten. 


AR für Reiche & Entwickler 

In einer ganz anderen Preisklas- 
se spielt Microsofts Hololens: Für 
knapp 5.500 Euro kónnen priva- 
te und kommerzielle Nutzer die 
Augmented-Reality-Brille ab sofort 
auch in Europa bestellen. Selbst die 
Entwickler-Version ist mit 3.300 
Euro alles andere als billig, woran 
die Konzeption als eigenstándiges 
Gerät sicherlich mit verantwort- 
lich ist. So integriert Microsoft den 
kompletten Windows-10-Rechner 
samt Akku in die Brille selbst, was 
für die Dauer einer Akkuladung 
jeden Kabelsalat vermeidet. Auch 
sonst ist bei der Hololens vieles 
anders, denn AR blendet virtuelle 
Inhalte halbtransparent in die wei- 
terhin sichtbare reale Welt ein. Dies 
sorgt für komplett andere (Spiel-) 
Inhalte, aber auch qualitative Un- 
terschiede gegenüber VR-Brillen. 


So wird die Holoens meist mit lang- 
samen, anspruchslosen Inhalten 
wie Minecraft vorgeführt, denn 
komplexe Grafiken könnten die 
Rechenleistung und schnelle Be- 
wegungen das Tracking der Brille 
überfordern. Letzteres muss für 
AR besonders präzise arbeiten, 
damit virtuelle Objekte an der 
richtigen Position in die reale Welt 
eingeblendet werden und sich bei 
Kopfbewegungen nicht verschie- 
ben. Auch die Bildqualität von 
Augmented Realtiy ist gegenüber 
Virtual Reality eingeschränt, da hel- 
le Umgebungen dunkle Objekte in 
der Hololens schlicht überstrahlen 
würden. Zudem fällt der Blickwin- 
kel vergleichsweise eng aus, denn 
für einen verzerrungsfreien Blick 
auf die Umgebung muss auf starke 
Linsensysteme verzichtet werden. 
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MSI VR One & XMG Walker 

Einen anderen Weg zur Kabel- 
freiheit gehen VR One und XMG 
Walker, mit denen MSI respektive 
Schenker die Sparte der Rucksack- 
PCs begründen. Beide Hersteller 
nutzen aus, dass bei der HTC Vive 
nur die Verbindung zwischen PC 
und Brille via Kabel erfolgen muss 
- alle anderen Komponenten des 
Systems kommunizieren drahtlos 
miteinander. Indem man den PC 
in Form eines Rucksacks an den 
Spieler bindet und die Stromver- 
sorgung auf Akkus umstellt, ermög- 
licht man VR-Erlebnisse ohne stö- 
rende Kabelverbindung zwischen 
Spieler und stationärer Hardware. 


Letztere wird durch Notebook- 
Technik ersetzt, beide Hersteller 
nutzen die mobile Variante der Ge- 
force GTX 1070 und eine aktuelle 
Skylake-Laptop-CPU in Form des i7- 
6700HQ (Schenker) respektive des 
übertaktbaren i7-6820HK (MSD. 
Die restliche Konstruktion hat sich 
aber deutlich von den Laptop-Wur- 
zeln emanzipiert, wie wir beim aus- 
führlichen Probespielen mit dem 
VR One feststellen konnten. Wäh- 
rend Design, Grundfläche und (auf 
dem Rücken kaum zu spürende) 
3,6 kg Kampfgewicht an typische 
Desktop-Replacements erinnern, 
sorgen der Verzicht auf integrierte 
Eingabegeräte und Display (wel- 
ches zumindest zum Booten der 
VR-Umgebung 
wäre) sowie eine größere Dicke 
beim VR One für erweiterte Móg- 
lichkeiten. 


wünschenswert 


So passen dank der entspannten 
Platzsituation ein großzügig di- 
Kühlsystem und 
zwei Schnellwechsel-Akkuschächte 
in den VR-Rucksack. Ersteres kann 
unter VR-typischer Dauervolllast 
leiser arbeiten als viele Gaming- 
Notebooks, letztere ermóglichen 
überhaupt erst 1,5 Stunden Spiel- 
zeit bei voller Leistung. Gaming- 


mensioniertes 


Laptops drosseln dagegen den Takt 
von CPU und GPU im Akku-Be- 
trieb. Ebenfalls praktisch: Dank Hot 
Swap kónnen die Akkus bei MSI ei- 
ner nach dem anderen gewechselt 
werden, ohne das System neu star- 
ten zu müssen. Grófstes Hindernis 
auf dem Weg zum ungetrübten VR- 
Genuss sind somit die Preise von 
2.800 Euro (MSI) beziehungsweise 
3.300 Euro (Schenker), jeweils zu- 
züglich der HTC Vive selbst. 


Unter der großen Abdeckung lassen sich die kleinen Displays der Hololens erahnen. 
Die Darstellung virtueller Inhalte endet außerhalb des kleinen Sichtwinkels abrupt. 


MSIs VR One löst den HTC-Vive-Nutzer von der Nabelschnur zu stationärer Hardware, 
das Kabel zwischen Rucksack und Brille wird für die Serie noch gekürzt. 


Playstation VR wird an Stirn und Hinterkopf fixiert. Auf dem Gesicht liegt nur ein 
angenehm weicher Silikonrahmen auf, um Lichteinfall zu verhindern. 
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Im Gegensatz zu HTC und Oculus nutzt Sony für das Tracking eine normale Kamera 
die auf auch für Menschen gut sichbare Leucht-Markierungen angewiesen ist. 


Trotz der kompakten Abmessungen ist Oculus Touch selbst für große Hände ergono- 
mischer als die beidhändigen HTC-Controller. Besonders die Mittelfingertaste gefällt. 


pep. 


Mit zwei Tracking-Kameras, VR-Brille und Controllern erlaubt die Kombination aus 
Oculus Touch und Rift endlich das gleiche VR-Erlebnis, wie die Vive es seit April bietet. 
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Oculus Touch 

Noch nicht verfügbar, aber offiziell 
für den 6. Dezember angekündigt 
wurde der VR-Controller von Ocu- 
lus. Mit Oculus Touch können dann 
auch die Armbewegungen von Rift- 
Nutzern erfasst und für intuitive 
Interaktion mit der virtuellen Welt 
genutzt werden. In einem ausführ- 
lichen Hands-on mit Cryteks Klet- 
tersimulation „The Climb“ konnten 
wir vorab die Funktionalität der 
neuen Controller prüfen. 


In der Spielwelt stellt sich dabei 
der gleiche Effekt ein, den HTC- 
Vive-Nutzer dank der dort von An- 
fang an mitgelieferten Controller 
seit April loben: Anstatt sich im 
virtuellen Raum nur umschauen 
zu können und eine Spielfigur über 
das Gamepad zu steuern, fühlt sich 
der Spieler dank der natürlichen 
Interaktionsmöglichkeit selbst 
in die virtuelle Welt versetzt. Ent- 
scheidend ist dabei, dass nur noch 
Aktionen wie „Greifen“ oder „Drü- 
cken“ über Tastendruck ausgelöst 
werden, während die Auswahl des 
zu greifenden beziehungsweise 
drückenden Objekts und etwaige 
Zielvorgänge durch die Bewegung 
der eigenen Hand erfolgt - genau- 
so wie in der realen Welt. 


Unterschiede zwischen HTC und 
Oculus gibt es bei der Technik. So 
nutzt das Vive-System autonome 
Basisstationen, die lediglich zyk- 
lisch Laserimpulse durch den Raum 
kreisen lassen. Controller und VR- 
Brille errechnen dann aus dem 
einfallenden Licht ihren jeweiligen 
Standort selbständig. Oculus dage- 
gen bringt Infrarot-Leuchtdioden 
an den VR-Geräten an und erfasst 
deren Position im Raum mit einer 
Tracking-Kamera. In unserem Test 
funktioniert dieses System auch mit 
Oculus Touch gut und setzte selbst 
bei 180-Grad-Drehungen nur selten 
aus, obwohl beide Tracking-Kame- 
ras mit nur einem Meter Abstand 
auf einer Seite der VR-Spielwiese 
aufgestellt waren. Oculus empfiehlt 
dagegen eine Aufstellung rund 
um den Nutzungsbereich und für 
großflächigen Einsatz eine dritte 
Kamera. Diese müsste extra hinzu- 
gekauft werden, da Oculus Touch 
(199 Euro) und Rift (699 Euro) nur 
je einen Tracker mitbringen. Im- 
merhin findet sich auf der Oculus- 
Seite mittlerweile ein Rift + Touch 
Kombiangebot für 798 US-Dollar. 


Wie bei allen US-Preisangaben ver- 
steht sich dies zwar ohne Steuern, 
trotzdem besteht Hoffnung, dass 
der Preisverfall im VR-Bereich an- 
hält und das Oculus-Komplettpaket 
auch preislich eine echte Alterna- 
tive zur Vive wird. Ergonomisch 
hat man auf alle Fälle schon einen 
kleinen Vorsprung, denn die für 
linke und rechte Hand optimierten 
Touch-Controller halten sich etwas 
angenehmer, inbesondere wenn 
mehr als eine Taste benötigt wird. 


Do the Space Warp again! 
„Time Warp“ ist nicht nur ein be- 
rühmter Tanz aus der Rocky Hor- 
ror Picture Show, sondern auch ein 
Softwaretrick um mangelnde Hard- 
ware-Leistung in VR zu kaschie- 
ren: Wenn die Grafikkarte das an- 
spruchsvolle Ziel von dauerhaft 90 
Fps verfehlt, wird der letzte Frame 
mit korrigierter Perspektive erneut 
angezeigt, um zumindest die Illu- 
sion einer Kopfdrehung aufrecht- 
zuerhalten. Hierzu rendert man 
permanent einen etwas grófseren 
Bildausschnitt und richtet bei Be- 
darf die virtuelle Kamera in diesem 
Abbild der Spielszene erneut aus. 
Bewegungen stocken zwar trotz- 
dem, aber die Perspektive reagiert 
korrekt auf Kopfdrehungen. 


Dies verhindert Bewegungs-Übel- 
keit, die 
wenn vom Auge wahrgenommene 
Bewegungen (beziehungsweise 
Stillstand) nicht zu 
gungsinformationen des Gleichge- 
wichtssinnes passen. HTC Vive und 


immer dann entsteht, 


den Bewe- 


Playstation VR nutzen vergleichba- 
re Techniken, letztere aufgrund der 
knappen Rechenleistung der Play- 
station sogar dauerhaft: Wáhrend 
der Spielinhalt 60-mal pro Sekunde 
aktualisiert wird, passt Playstation 
VR die Perspektive 120-mal pro 
Sekunde an die Blickrichtung an. 
Bewegungen innerhalb der Szene 
ruckeln aber weiterhin, was spä- 
testens dann unangenehm auffällt, 
wenn die eigene virtuelle Hand 
nicht flüssig den Bewegungen des 
VR-Controllers folgt - oder wenn 
man den eigenen Kopf seitlich be- 
wegt und so die Szene von einer 
neuen Position aus betrachtet. In 
solchen Fällen soll Oculus Asyn- 
chronous Spacewarp Abhilfe schaf- 
fen. Algorithmen analysieren die 
letzten beiden gerenderten Frames 
auf Bewegungsmuster und extra- 
polieren diese in die Zukunft, um 
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die Position der sich bewegenden 
Objekte im kommenden Frame ab- 
zuschätzen. Das Ergebnis ist gerade 
bei nichtlinearen Bewegungen feh- 
lerbehaftet und auch das Aussehen 
der Objekte bleibt unverändert, 
sodass ein Spacewarp-Frame nicht 
die Qualität eines frischen Redner- 
durchganges erreicht - aber das 
menschliche Gehirn ist ohnehin 
nicht in der Lage, 90-mal in der Se- 
kunde alle Bilddetails beziehungs- 
weise -fehler zu analysieren. 


Tester bestätigten bereits, dass 45 
Fps, die mit entsprechenden An- 
passungen 90-mal in der Sekunde 
angezeigt werden, ein flüssiges VR- 
Erlebnis ermöglichen. Da die ge- 
samte Spacewarp-Berechnung we- 
niger Leistung als herkömmliches 
Rendering benötigt und asynchron 
zu diesem ablaufen kann, sinken so 
auch die Hardware-Anforderungen 
für den Betrieb der Oculus Rift 
deutlich. Ab sofort erhalten bereits 
PCs mit einer Geforce GTX 960 
oder Radeon RX 470 das „Oculus 
Ready“-Siegel - bislang wurde eine 
GTX 970 oder R9 290 verlangt. 


Auch bei den VR-Partnern HTC 
und Valve schläft man nicht. So 
zeigte man auf den Steam Dev Days 
den Prototypen eines neuen Cont- 
rollers, der deutlich kompakter als 
bisher ausfällt und an der Hand be- 
festigt wird. Letzteres ist essentiell, 
denn künftig sollen Greifbewegun- 
gen nicht mehr dazu dienen, den 
Controller zu halten, sondern von 
diesem erkannt und in die virtuelle 


(tv) 


Welt übertragen werden. 


Vielseitiger, schneller, günstiger 
Mit Playstation VR erreicht Virtual 
Reality neue Preisregionen, mit Asyn- 
chronous Spacewarp sinken die Hard- 
wareanforderungen für flüssigen Spiel- 
genuss und mit Oculus Touch gibt es 
künftig auch bei Roomscale-VR echten 
Wettbewerb. In Kombination sinken 
die Einstiegshürden in die virtuelle 
Welt deutlich, was für alle Spieler eine 
gute Nachricht ist und neuen Anlass 
zur Hoffnung auf einen Durchbruch in 
den Massenmarkt gibt. 


Asynchronous Spacewarp extrapoliert kommende Bildinhalte. So kann mit 45 Render- 


Asynchronous Spacewarp 


durchgángen pro Sekunde ein 90-Fps-VR-Erlebnis realisiert werden. 


Die neueste Prototypen-Generation von Valve ist deutlich kompakter als die aktuellen 


Vive-Controller und soll Greifbewegungen in die virtuelle Welt portieren. 


aur лег daKtucircr nci JV L. 


Blackguards 2 ist die rundum verbes- 
serte Fortsetzung des Taktik-Geheim- 
tipps DSA: Blackguards aus dem Jahr 
2015 (Vollversion in PCGH 09/2016). 
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Kommentar 


Red Dead Redemption 2: Dürfen mal wieder 
nur die Konsolenbesitzer Cowboy spielen? 


Am 18. Oktober 2016 ließ Rockstar Games 
die Katze aus dem Sack und beendete alle im 
Vorfeld aufgestellten Spekulationen: Der We- 
stern-Shooter Red Dead Redemption 2 soll 
im Herbst 2017 in den Handel kommen. Und 
wie beim Vorgänger, den ich übrigens selbst 
mit Begeisterung gezockt habe, gibt es auch 
diesmal keinen Hinweis auf eine PC-Version. 
Natürlich finde ich es als Fan des Spaghetti-We- 
stern-Film-Genres traurig, dass ich als Besitzer 
eines Mini-PCs dann wohl nicht Western spielen 
darf. Trotzdem káme ich nie auf den Gedanken, 
mir nur wegen des Titels eine Konsole anzuschaf- 
fen. Im Gegenzug amüsiere ich mich schon jetzt 
über die im Netz kursierenden Spekulationen zur 
PC-Variante. Kommt sie überhaupt? Kommt sie 
zeitversetzt? Làuft es mit Red Dead Redemption 
ähnlich wie mit der PC-Version von GTA 5? Ich 
bin guter Dinge, dass die Macher uns schon zur 
rechten Zeit informieren werden, zumal ich mir 
sicher bin, dass man auch das Geld der PC-Spie- 
ler nimmt. Dafür jedoch schon wieder eine Peti- 
tion an die „Rockstars” zu schicken, halte ich 
ehrlich gesagt für vóllig lácherlich! 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 15.10.2016 


Dishonored 2: Gute Aussichten 


Der zweite Teil des ungewóhnliches Actionspiels 
von Arkane Studios, Dishonored 2, bietet Anlass 
zur Hoffnung auf eine technisch anspruchsvolle 
PC-Version. 


ei einem Anspieltermin in Frankfurt bei 

Bethesda konnten wir erstmals Hand an 
die PC-Version von Dishonored 2 legen. Diese 
erscheint am 11. November und machte vorab 
einen guten Eindruck. Basierte Dishonored 1 
technisch noch auf der Unreal Engine 3, setzt 
Dishonored 2 auf die Void-Engine, die wieder- 
um auf der id Tech 5 aufgebaut ist. Weiterent- 
wicklungen betreffen unter anderem den deut- 
lich dynamischeren Ansatz zur Darstellung von 
Licht und Schatten; das beherrschte die id Tech 
5 durch die ,vorgebackenen* Beleuchtungsin- 
formationen in den Texturen nur bedingt. 


Das neue Beleuchtungsmodell der Void-Engine 
zeigte sich bei unserem Ausflug in die Uhr- 
werks-Villa von ihrer positiven Seite. Im Inneren 
des Gebàudes waren viele Hebel zu finden, die 
riesige Mechanismen in Gang setzen, welche 
komplette Räume, deren Einrichtung und sogar 
die vorliegenden Lichtverhältnisse dynamisch 
veránderten. Das sah nicht nur gut aus und war 
spielerisch durch die unterschiedlichen Vorge- 
hensweisen spannend, das war auch technisch 
sehr interessant. Lichtquellen kamen und gin- 
gen beispielsweise durch sich óffnende Dach- 


fenster oder Lampen an den Wänden und ver- 
änderten sich, Schatten geisterten während der 
Transformation der Räume über die Wände und 
Farbgebungen verschoben ihr Spektrum. So et- 
was wäre mit der ursprünglichen id Tech 5 nicht 
möglich gewesen, zu statisch ist deren Beleuch- 
tungsmodell. 


Neben der Beleuchtung wurden offensichtlich 
noch andere Teile der Engine überarbeitet, so 
kamen neue Post-Processing-Effekte hinzu und 
auch das Shadermodell hat eine tüchtige Über- 
arbeitung erfahren. Eine Effekt-Orgie wie das 
Doom-Reboot wird Dishonored 2 zwar nicht, 
glänzte jedoch mit geschickt eingesetzten Blur- 
und Verzerreffekten, hübschen Partikeln und 
zu weiten Teilen sehr überzeugenden Texturen 
mit Parallax-Maps. Die Void-Engine nutzt zudem 
augenscheinlich ein physikbasiertes Shadermo- 
dell, die Designer haben sich zur Wahrung des 
stilisierten Looks offenbar einige Freiheiten ge- 
nommen. Letzteres gilt auch für die Charakter- 
modelle, die wie vom Vorgänger gewohnt stark 
überzeichnet wirken, mittels Subsurface-Scat- 
tering jedoch eine verbesserte Hautdarstellung 
aufweisen können. Insgesamt gab es in der uns 
gezeigten Fassung wenig Grafikfehler und man 
darf gespannt sein, wie sich Dishonored 2 im 
November mit optimierten Grafiktreibern letzt- 
endlich präsentiert. Eine gute Grundlage ist auf 
(tb/pr) 


jeden Fall vorhanden. 
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Linux im Dauereinsatz 


Nach unserem mehrteiligen Linux-Special haben drei Redakteure ihre Wahl-Distribution weiterver- 


wendet - mit unterschiedlichen Erfahrungen. Wie macht sich der Pinguin im PCGH-Marathon? 


ereits vor einigen Ausgaben 

haben wir einen verstärkten 
Fokus auf Linux gesetzt und das 
System auf seine generelle Spiele- 
tauglichkeit sowie die messbare 
Spieleleistung hin überprüft. Das 
Interesse an einem freien Betriebs- 
system besteht unter den Redak- 
teuren aber nicht erst seit diesem 
Artikel - Microsofts Sperenzchen à 
la UWP stoßen uns immer wieder 
sauer auf und geben Anlass, uns 
vorsichtig nach Alternativen umzu- 
sehen. Einige setzen Linux schon 
seit Längerem privat ein, wenn 
auch nur parallel zu Windows und 
nicht als primäres Betriebssystem. 
Daraus leitet sich auch ab: Anders 
als unsere Kollegen vom Linux-Ma- 
gazin sind PCGH-Redakteure keine 
ausgewiesenen Linux-Experten, 
sondern ambitionierte Selbstlerner 
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mit dem gemeinsamen Wunsch, 
unabhängig vom Betriebssystem 
einfach und performant spielen zu 
können. 


artnaci r Ruf 
Linux haftet immer noch der Ruf 
an, ein kompliziertes Software- 
Konglomerat zu sein, welches nur 
von hauptberuflichen Informa- 
tikern verstanden werden kann 
- das ist natürlich Humbug. Denn 
gerade eine hohe Einstiegshürde 
wird von vielen Distributionen 
(d. h. verschiedenen Linux-Versi- 
onen) heutzutage gezielt vermie- 
den, damit sich Neulinge schnell 
zurechtfinden. Einige Distros, bei- 
spielsweise Linux Mint, sind gar 
auf Anfänger-Klientel spezialisiert 
und machen es Nutzern schon vom 
ersten Start weg so leicht wie mög- 


lich. Trotzdem ist auch in solchen 
Betriebssystemen nicht alles selbst- 
erklärend. Lassen sich Treiber oder 
Programme nicht, wie sonst üblich, 
mit wenigen Mausklicks aus dem 
grafischen Paketmanager beziehen, 
führt womöglich doch kein Weg 
am Terminal vorbei (der Komman- 
dozeile unter Linux). Und wer die 
unter Windows gewohnten Lieb- 
lingsprogramme weiterverwenden 
will, muss sich nach entsprechen- 
den Pendants umsehen; nicht im- 
mer wird man dabei aber fündig, 
denn auch die umfangreichsten Re- 
positories (Paketquellen für Linux- 
Sofware) lassen manches spezielle 
Tool vermissen. Besonders gilt 
Linux immer noch nicht als voll- 
wertige Spiele-Plattform, obwohl 
sich im Fahrwasser von Steam-OS 
- Valves eigenem Betriebssystem 


auf Debian-Basis - innerhalb der 
letzten drei Jahre unglaublich viel 
getan hat. Unter anderem beim 
Treibersupport sowie der Spiele- 
Entwicklung steht Linux vermeint- 
lich hinten an. Halten sich diese 
Vorurteile auch nach längerer Be- 


(rs/ms) 


trachtung? 


Nicht für jeden Geschmack 

Der Dauertest offenbart etwas Ty- 
pisches für Linux am Desktop: Für 
manche bleibt das OS ein Allzweck-Ar- 
beitspferd, für andere ist es eine veri- 
table Spielwiese. Doch bei aller Freude 
über Fortschritte auf letzterem Gebiet 
enttäuscht uns die Performance mit 
den neuen Grafikkarten — bei Linux-ex- 
klusiven Titeln sieht es besser aus. 
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Reinhards Erfahrungen mit Linux & Elementary OS 


m Gegensatz zu wohl den meis- 

ten PCAnwendern lebe ich 
schon lange nicht mehr ausschließ- 
lich in der Windows-Welt. Schon 
seit Jahren befindet sich auf mei- 
nem System mehr oder weniger 
durchgehend auch eine Linux-Ins- 
tallation. Denn wenn man beginnt, 
sich mit der Technik abseits vom 
PC zu befassen, stellt man fest: die 
Fritzbox, das Smartphone, das Ta- 
blet, das NAS, auch mein Lieblings- 
Bastelcomputer Raspberry Pi, der 
kleine 5-DollarServer und sogar 
mein Fernseher nutzen in irgend- 
einer Form Linux. Es zeigt sich, 
dass es bestenfalls auf dem PC ein 
Windows-Monopol gibt, in allen 
anderen Bereichen aber Linux do- 
miniert. Und auf allen diesen Сега- 
ten kann man auf einen erstaunlich 
grofsen Pool an gemeinsamer Soft- 
ware zurückgreifen. Eine Abwei- 
chung davon wird oft erst dann 
notwendig, wenn man mit Win- 
dows zu interagieren beginnt. Da 
man - und das gilt auch für mich - 
einen Grofsteil der Zeit aber vor ei- 
nem Windows-PC verbringt, wirkt 
es dennoch meist umgekehrt. 


Warum Linux? 

Diese „Andersartigkeit“ von Win- 
dows muss erstmals nichts Schlim- 
mes sein. Dennoch bin ich in den 
letzten Jahren zur Überzeugung 
gelangt, dass Linux in vielen Be- 
reichen ein gegenüber Windows 
deutlich überlegenes System dar- 
stellt. Teilweise würde ich so weit 
gehen, dass die aktuelle Dominanz 
von Windows inzwischen nicht 
unbedingt durch seine Qualitäten 
als Betriebssystem begründet ist, 
sondern schlicht auf der historisch 
gewachsenen, besseren Unterstüt- 
zung seitens der Hardware- und 
Software-Entwickler basiert. Auf 
den folgenden Seiten erkläre ich, 
was ich an Linux so gut finde, aber 
auch, was ich noch als die großen 
Probleme des Systems ansehe, die 
den Durchbruch auch zukünftig 
weiter verhindern könnten. 


Die Software im Griff 

Der wichtigste Grund, warum ich 
Linux derart liebgewonnen habe, 
ist vor allen Dingen die Software- 
Verwaltung. Das Betriebssystem 
bringt einen eingebauten Paketma- 
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So sieht Linux auf meinem Privatsystem aus. Es handelt sich dabei um Elementary OS Loki sowie Adapta-Light-Theme (Material OS) 
sowie Paper Icons als Bildthema für die Verknüpfungen. Trotz der vielen Köche wirkt das Ganze homogener als Windows 10. 


nager mit, der zusammen mit ei- 
ner Paketverwaltung nicht nur die 
Installation fast aller Programme 
übernimmt, sondern gleichzeitig 
alle Abhängigkeiten auflöst und be- 
nötigte Bibliotheken aus dein ein- 
gangs erwähnten Repositories ins- 
talliert. Im Idealfall muss man sich 
als Anwender hier um gar nichts 
kümmern. Das geschieht 
auch nicht, wie oft angenommen, 
archaisch über das Terminal, da es 
zahlreiche grafische 
Frontends gibt, wo man das Ange- 
bot wie in einem der inzwischen 
flächendeckend bekannten App 
Stores durchstöbert. Meist enthal- 
ten diese nur freie Software, jedoch 
lassen sich die Softwarequellen 
ohne Weiteres um zusätzliche An- 
bieter (auch proprietärer Software) 
erweitern, auch Google 
Chrome oder der Nvidia-Treiber 
automatisch aktualisiert werden. Ja, 
richtig: Nicht nur um die Installati- 
on der Software, sondern auch um 
ihre Wartung per Updates kümmert 
sich unter Linux das Betriebssys- 
tem selbst. In meiner favorisierten 
Distribution lassen sich zudem Pro- 
gramme als *.deb-Pakete mit quasi 
einem Klick installieren. Zieht man 


meist 


inzwischen 


sodass 


Windows zum Vergleich heran, 
stellt man fest, dass abseits einiger 
kleiner Schritte mit Windows 10 
seit vielen Jahren (mit Windows 


№. Accessories 


Education 


PA GAMES 


Development 
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Graphics 


Package Installer - steam-launcher 


Package: steam-launcher 


Status: Requires 
the 
installation 
of 3 


packages 


Details 


Install Package 


Nix mit Terminal: Ein groBer Teil der Software liegt im App Center oder als Deb-Paket 
vor. Linux unterbietet so auch Windows im Schwierigkeitsgrad der Installation. 


2000 kam der Installer) Stillstand 
herrscht. Unter anderem in Form 
des Installshield-Wizards hat sich 
das Aufspielen von Programmen 
unter Windows sogar zu einem 
kommerziellen Markt entwickelt. 
Windows bietet auch keinen zent- 
ralen Update-Dienst, sodass viele im 
Hintergrund laufende Dienstpro- 
gramme nichts weiter tun, als ihr 
Mutterprogramm zu aktualisieren. 
Um sicherzustellen, dass sie vorhan- 
den sind, werden Bibliotheken (in- 


klusive Bugs) per Holzhammerme- 
thode dutzendfach neu installiert. 
Der Windows-Store könnte in Zu- 
kunft vielleicht irgendwann ein mit 
einer Paketverwaltung vergleichba- 
res System darstellen, leidet derzeit 
aber unter grofsen Problemen. 


Ja, ich stehe auf Eye Candy 

Ebenso wie die Software-Verwal- 
tung mag ich die Anpassbarkeit 
von Linux. Lange Zeit kam ich wun- 
derbar mit dem zurecht, was mir 
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Software-Verwaltung à la Windows: Nach der Installation einiger Programme findet 
man in der Regel ein und dieselbe Bibliothek dutzendfach vor. 


STORE LIBRARY COMMUNITY FRIEDA 


GAMES 
SteamOS + Linux (106) 


who play Alan М 


Viele Spiele-Entwickler haben besonders in den letzten Jahren große Anstrengungen 


für den Linux-Support unternommen, flächendeckend ist er aber trotzdem nicht. 


Mit Mono lassen sich viele Dotnet-Programme wie Keepass 2 auch „пайм“ unter 
Linux nutzen. Erweiterte Features wie Tray-Icons bleiben hier erstmal außen vor. 


Obwohl Paper Icons für Linux entwickelt wird, wird nicht jedes Programm einer jeden 


Distribution voll unterstützt. So fehlen einige Icons im Elementry-OS-Mailer , Mail". 
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Windows bot. Dann aber kamen 
Windows 8 und 10, mit denen sich 
das Betriebssystem meiner Mei- 
nung nach in eine vóllig falsche 
Richtung entwickelte. Leider ist Mi- 
crosoft offenbar der Meinung, dass 
alle mit dem , Modern UI* glücklich 
werden müssen, folglich sind viele 
der Zwangs-Neuerungen nicht ab- 
schaltbar. Deshalb habe ich nicht 
vor, auf Windows 10 umzusatteln. 


Bei Linux muss man dagegen nicht 
jeden Trend mitmachen. Ein pro- 
minentes Beispiel ist Ubuntu, das 
nach der Einführung des Unity- 
Desktops in der Community an 
Rückhalt verloren hat. Anders als 
bei Windows ist man aber nicht auf 
Gedeih und Verderb an die Pläne 
des Herstellers gebunden, sondern 
kann ohne Weiteres eine andere 
Distribution wählen, die sich dank 
sogegannter Forks (Abspaltungen) 
möglicherweise kaum vom zuvor 
Software-Bündel 
unterscheidet. Meine bevorzugte 
Distribution ist derzeit Elementary 
OS, das sehr schlicht daherkommt, 
und dank Adapta- und Paper-Icon- 
Theme eine moderne Gestaltung 
im Stil von Googles Material De- 
sign aufweist. Oft muss man sich 
allerdings nicht mal auf den harten 
Schnitt des Distributions-Umstie- 
ges einlassen: Bei jedem Linux ist 
der Desktop selbst nämlich nur ein 
austauschbares Programmpaket. 


favorisierten 


Spieleeindruck 

Inzwischen hat sich aber auch bei 
den Spielen viel getan. So gibt es 
meine derzeitigen Lieblingsspiele 
- Stellaris, Dota 2 und Kerbal Space 
Program - auch nativ für Linux. Da 
diese Spiele allesamt eine schlichte 
Grafik bieten, habe ich keine Per- 
formance-Probleme. Der Zustand 
des Angebots hat sich im Vergleich 
zu den letzten Jahren extrem ver- 
bessert. Generell zeigt sich jedoch, 
dass Spiele, da sie oft mittels ei- 
nes Wrappers laufen, unter Linux 
langsamer sind als unter Windows 
(dazu spáter mehr). 


Nachteil der Vielfalt 

Mit der Software und den Spielen 
kommen wir auch schon in ei- 
nen der Bereiche, in denen Linux 
immer noch Probleme hat und 
die einen vollstándigen Umstieg 
schmerzhaft bis unmóglich ma- 
chen. So läuft nur etwa die Hälfte 
meiner Spiele in der Steam-Biblio- 


thek unter Linux. Aufholbedarf ist 
also immer noch in erheblichem 
Maße gegeben. Stórend ist hier 
auch, dass Linux-Steam nicht den 
Download nicht unterstützter Spie- 
le erlaubt, um einen Versuch mit 
Wine zu wagen. Dazu muss erst 
der zweite Steam-Client - jener 
für Windows - per Wine installiert 
werden, um so Zugang zu den Win- 
dows-Spielen zu bekommen. 


Die Vielfalt der „Linuxe“ sorgt je- 
doch auch dafür, dass nicht jeder 
Entwickler jede Distribution mit 
all ihren Eigenheiten unterstützen 
will. Deshalb gibt es oft nur den 
Source-Code zum Download, aus 
dem der Anwender selbst sein Pro- 
gramm kompilieren muss. Zwar 
ist das mit einem „make“ gefolgt 
von einem ,make install“ erledigt, 
jedoch ist das Terminal eben nicht 
jedermanns Sache. Bei spezifische- 
ren Features wie Tray Icons kann es 
schon mal vorkommen, dass die ei- 
gene Distribution nicht mitmacht. 
Gleiches gilt für Windows-Dotnet- 
Programme unter Mono wie mein 
Passwortmanager Keepass 2, der 
sich nur mit Ach und Krach voll- 
ständig in Linux integrieren lässt. 
Die Vielzahl der Distributionen 
sorgt auch anderswo für Proble- 
me. So sind das Adapta-Skin und 
das Icon-Theme, obwohl für GTK 
erstellt, nicht für jede Distribution 
komplett umgesetzt, 
mein Elementary OS so manches 
Icon fehlt oder ein Menü nicht so 


sodass für 


aussieht wie beabsichtigt. Wäre ein 
solches Skin für Windows erstellt 
worden, gäbe es diese Probleme 
nicht, da Windows kaum Oberflä- 
chen-Variationen hat. 


Und die Zukunft? 


Ich mag Linux, halte es für ein 
grundsätzlich gutes OS und wün- 
sche mir, dass es langfristig zu ei- 
ner starken und gleichberechtigten 
Alternative für Windows heran- 
wächst. Zurzeit sehe ich das aber 
noch nicht. Damit wir der Sache nä- 
herkommen, müsste die Entwick- 
lung meiner Ansicht nach zentraler 
gesteuert werden, wie das etwa 
Google bei Android vollzieht. Denn 
nur so erhalten die Entwickler eine 
möglichst homogene Plattform, für 
die sie ihre Software entwickeln 
können - die Voraussetzung, damit 
sich Anwender in Zukunft keine 
Gedanken mehr über die Soft- und 
Hardware machen müssen. (rs) 


www.pcgameshardware.de 


Linux-Dauertest | SPIELE & SOFTWARE 


Matthias spielt unter Linux: Performance-Check 2.0 


A nders als Kollege Staudacher 
abe ich nicht vor, meinen 


Heim-PC auf Linux zu gründen und 
bis ins Detail zu personalisieren. 
Sicher, diese Möglichkeiten sind 
reizvoll, aber ich will unter Linux 
in erster Linie performant spielen 
kónnen. Zudem sollte die Auswahl 
an Titeln mindestens die Hälfte 
meiner Lieblingsspiele einschlie- 
ßen, sonst werden Ubuntu und 
Mint reine Arbeitsplattformen für 
mich bleiben. 


Glücklicherweise hat sich gerade 
im Spielebereich in den letzten 
Jahren bei Linux viel getan. Nicht 
nur hat sich das Angebot quantita- 
tiv verbessert; auch beschränkt es 
sich längst nicht mehr auf abseitige 
Nischentitel, sondern umfasst auch 
AAA-Produktionen. Dabei 
gen etliche Publisher sogar noch 
Monate nach der Ersterscheinung 


stren- 


nachträgliche Portierungen 
obwohl der zu erwartende Absatz 
überschaubar sein dürfte. Beispie- 
le herfür sind das am 20. Oktober 
erschienene Mad Max (ursprüng- 
licher Release: September 2015) 
und - ein besonders kurioser Fall 


an, 


- das ebenfalls kürzlich portierte 
Warhammer 40K: Dawn of War II 
(erstmals erschienen im Februar 
2009). Für diese sowie viele weite- 
re namhafte Portierungen zeichnet 
das Third-Party-Studio Feral Inter- 
active verantwortlich. Auch Total 
War: Warhammer und Deus Ex: 
Mankind Divided werden von Feral 
für Linux fit gemacht. 


Release-Ratespiel 

Zu den erfreulichen Beispielen für 
erfolgreiche Portierungen gesellt 
sich leider eine Masse an vage an- 
gekündigten Titeln, deren Erschei- 
nugstermin entweder nur grob an- 
gepeilt, mehrfach verschoben oder 
gänzlich offen gelassen wurde. So 
gab CD Projekt zu Protokoll, man 
arbeite an einer Linux-Umsetzung 
von The Witcher 3, nur um dies 
Monate später zu dementieren. 
Derzeit ist völlig unklar, wie es um 
den Hexer unter Linux bestellt ist. 
Auch von Homefront: The Revolu- 
tion, Shadow Warrior 2 und Street 
Fighter V hört man nach initialen 
Ankündigungen nichts. Eine frus- 
trierende Situation für Spieler, die 
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zugleich zeigt, dass Linux in der 
Entwicklung von Spielen selten Pri- 
orität genießt. 


Spieleleistung revisited 

In vergangenen Tests glichen wir 
den  Leistungsunterschied zwi- 
schen Linux und Windows anhand 
etlicher Spiele sowie mit je einer 
AMD- und Nvidia-Grafikkarte ab. 
Der Pixelschubser ist in aktuellen 
3D-Titeln wenig überraschend das 
Zünglein an der FPS-Waage - auch 
in Full HD läuft man noch häufig 
ins Grafiklimit, und mit jeder neu- 
en Generation kann sich bei der 
Spieleleistung viel tun. Für den 
Dauertest habe ich mir deshalb vier 
neue Grafikkarten ausgeliehen und 
deren Spieleleistung überprüft. 
Die GTX 1080 fehlt im Aufgebot, da 
sich ihre Verbreitung noch in Gren- 
zen hält - zudem sollte für flüssi- 
gen Full-HD-Spielspaß unter Linux 
keine 700-Euro-Karte nötig sein. 
Die ausgewählten Modelle bilden 
stattdessen den Preisbereich zwi- 
schen 200 und 500 Euro ab, der für 
die meisten Spieler interessant sein 
dürfte. Während wir im Juli außer- 
dem noch auf einen AMD-Beta-Trei- 
ber zurückgreifen mussten, habe 
ich im Dauertest nun den neuen 
AMDGPU-Pro 16.30 eingesetzt. Nvi- 
dia hat die Pascal-Riege ebenfalls 
mit einem entsprechenden Linux- 
Treiber ausgestattet, ich entscheide 
mich für die stabile Version 367.44. 
Es gibt also gute Gründe, noch ein- 
mal in Spiele-Benchmarks einzu- 
tauchen. 


Genug der Vorrede - was sagen die 
Zahlen? Schauen wir uns zunächst 
mit Bioshock Infinite und Alien: 
Isolation zwei Titel an, mit denen 
wir unter Linux schon getestet ha- 
ben. In Bioshock bleibt die GTX 
1070 überraschend klar hinter den 
Bildraten mit der GTX 980 Ti und 
R9 Fury X zurück (221 bzw. 163 
Frames pro Sekunde im Durch- 
schnitt). Ebenso die Lage in Alien: 
Isolation, wenngleich die Bildra- 
ten mit allen Karten im spielbaren 
Bereich liegen. In Anbetracht der 
eher geringen Leistungsdifferenz 
zwischen einer GTX 1070 und 980 
Ti in Windows ist das Ergebnis 
trotzdem enttäuschend. Und nach 
wie vor liegen die AMD-Karten 


Anwendungen & Aktualisierungen 


Ubuntu-Anwendungen AndereProgramme Aktualisierungen Authentifizierung Zusätzli 


SS NVIDIA Corporation: Unbekannt 
Dieses Gerät benutzt einen alternativen Treiber. 


NVIDIA binary driver - version 370.28 von nvidia-370 werden verwendet (Quelloffen) 
© NVIDIA binary driver -version 367.44 von nvidia-367 werden verwendet (Quelloffen) 


X.Org X server — Nouveau display driver von xserver-xorg-video-nouveau werden verw 


SS Unbekannt: Unbekannt 


Dieses Geršt benutzt einen alternativen Treiber. 


Q Processor microcode firmware for Intel CPUs von intel-microcode werden verwendet 


Inne ar. nich emm 


1 proprietärer Treiber in Verwendung. 


Proprietäre Treiber enthalten privaten Quelltext, den Ubuntu-Entwickler weder überprüfen, noch verbessern könne 


Aktualisierungen hierfür können nur vom Treiberanbieter bereitgestellt werden. 


Zurück 


Neu getestet haben wir Nvidias Geforce GTX 1060 und GTX 1070 sowie AMDs Rade- 
on RX 480 und RX 470 mitsamt aktuellen Treibern unter Ubuntu 16.04 LTS. 


Gute Aussichten für Linux-Zocker: Mit Mad Max erhielt ein weiterer AAA-Titel inzwi- 
schen offizielle Unterstützung - leider aber erst kurz nach Redaktionsschluss. 


Übersicht: Neue und angekün 


Titel Hardware-Mindestanforderungen* Termin** 
Rocket League Vierkerner (2.4 GHz), 2 GiB RAM, GTX 260 | Erschienen 
Clustertruck CPU mit 2.0 GHz, 4 GiB RAM Erschienen 
Dawn of War II CPU mit 3.0 GHz, 8 GiB RAM, GTX 9xx Erschienen 

ad Max Core i5/FX 8350, 8 GiB RAM, GTX 660 Ti | Oktober 2016 

eadow Core 2 Duo E4500, 2 GiB RAM, HD 6570 | Oktober 2016 
Ashes of the Singularity och nicht bekann 4. Quartal 2016 
Deus Ex: Mankind Divided och nicht bekann 4. Quartal 2016 
Everspace och nicht bekann 4. Quartal 2016 
Homefront: The Revolution | Noch nicht bekann 4. Quartal 2016 
Killing Floor 2 och nicht bekannt 4. Quartal 2016 
Silence och nicht bekann 4. Quartal 2016 
Shadow Tactics: B. o. t. S. och nicht bekannt 4. Quartal 2016 
Total War: Warhammer och nicht bekann 4. Quartal 2016 
Sudden Strike 4 Core i5-4950, 8 GiB RAM, GTX 980 2. Quartal 2017 
RollerCoaster Tycoon World | Noch nicht bekann Post-Release 
Civilization VI och nicht bekann Unbekannt 
Shadow Warrior 2 och nicht bekann Evtl. gecancelt 
Street Fighter V och nicht bekannt Evtl. gecancelt 
The Witcher 3: Wild Hunt och nicht bekann Evtl. gecancelt 


* basierend auf Entwickler-Angaben **Quartalsangaben basierend auf Vorankündigungen 
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Linux vs. Windows: Performance abhängig von System und API 


In unserem Special untersuchten wir die Unterschiede zwischen den Windows- und Linux-Versionen verschiedener Spiele. Aber auch in Abhängigkeit zur jeweils verwendeten 
АРІ können große Abweichungen auftreten. So profitiert die GTX 1070 unter Linux etwa stark von Vulkan — wie in The Talos Principle (3.840 x 2.160, , Ultra" Details). 


Ubuntu 16.04 LTS, Open GL 


Ubuntu 16.04 LTS, Vulkan (Beta) 


56 101 
#/-29%. (—4.4ms) £7-3825-(-0.3ms) 
(51-74) (98-104) 


Neue Karten im Leistungsvergleich 
Bioshock Infinite, Postprocessing normal, max. Details — „New Eden" 
Geforce GTX 1070 (8G) 101 115,1 (Basis) 
Radeon RX 480 (8G) 75. 100 (-13 96) 
Radeon RX 470 (4G) EU NN 92,6 (-20 %) 
Geforce GTX 1060 (6G) 78. 91,4 (-21 96) 
Alien: Isolation, 2 x T-SMAA, max. Details - „Tomorrow, Together" 
Geforce GTX 1070 (8G) | 8 112,3 (Basis) 
Geforce GTX 1060 (6G) 62 103,2 (-8 96) 
Radeon RX 480 (8G) | 39 63 (-44 %) 
Radeon RX 470 (4G) ESI 61,8 (-45 96) 
W40K: Dawn of War II, max. Details - Integrierter Benchmark 
Geforce GTX 1070 (8G) 56 | 98 (Basis) 
Geforce GTX 1060 (6G) 55 197,2 (-1 96) 
Radeon RX 480 (8G) 38 70,6 (-28 %) 
Radeon RX 470 (4G) 3g 69,6 (-29 %) 
F1 2015, SMAA + TAA, max. Details — , Catalunya" 
Geforce GTX 1070 (8G) 7 Ш 95,3 (Basis) 
Geforce GTX 1060 (6G) ma SS 74,2 (-22 96) 
Radeon RX 480 (8G) 35 47 (-51 96) 
Radeon RX 470 (4G) SE 40,1 (-58 96) 
Tomb Raider (2013), 4 x SSAA, max. Details. Tress FX aus - Integr. Benchmark 
Geforce GTX 1070 (8G) | wa 81,7 (Basis) 
Geforce GTX 1060 (6G) 35 46,2 (-43 96) 
Radeon RX 480 (8G) ES 35 (-57 96) 
Radeon RX 470 (4G) ШШШ 30,7 (-62 %) 
XCOM 2, FXAA, max. Details — Operation Gatecrasher 
Geforce GTX 1070 (8G) | 54 72 (Basis) 
Geforce GTX 1060 (6G) 47 61,3 (-15 %) 
Radeon RX 480 (8G) äere 35,3 (-51 96) 
Radeon RX 470 (4G) ШЕ З 8 29,9 (-58 96) 
Company of Heroes 2, max. Details — Integrierter Benchmark 
Radeon RX 480 (8G) 26 | 40,1 (Basis) 
Geforce GTX 1070 (8G) 27 39,7 (-1 %) 
Geforce СТХ 1060 (6G) 26 36,1 (-10 %) 
Radeon RX 470 (4G) 24 35,9 (-10 %) 
System: Core i7-4790K @ 4,5GHz (45 x 100), Z97, 2 x 8 GiB DDR3-2400, Ubuntu MIMI Ø Fps 
16.04 LTS, Geforce 367.44/AMDGPU-Pro 16.30 Bemerkungen: Alle Benchmarks in 
1.920 x 1.080. Feral weist immer noch auf Kompatibilitätsprobleme mit AMD-Karten hin. Besser 
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Windows 10, Open GL 


65 
+ / 25% 0. 9m5) 
(61-68) 


deutlich im Hintertreffen: Die ei- 
gentlich in direkter Konkurrenz 
zur GTX 1060 stehende RX 480 
kann sich nur in zwei von sieben 
Fàllen durchsetzen, folgt ansonsten 
mit Respektsabstand. Bezeichnen- 
derweise werden Spieler bei Feral- 
Ports immer noch von einem ,Das- 
kónnte-schiefgehen"-Disclaimer 
begrüfst, wenn beim Spielstart ein 
AMD-Chipsatz erkannt wird. Tomb 
Raider (2013) und XCOM 2 sind 
überhaupt nur mit einer leistungs- 
fähigen Geforce GTX 1070 flüssig 
spielbar. Ganz aus der Reihe tanzt 
Company of Heroes 2, bei dem in 
maximalen Detaileinstellungen 
aber forderndes Supersampling 
zum Einsatz kommt. Wohlgemerkt 
habe ich nur in 1.920 x 1.080 Pi- 
xeln gespielt - von ruckelfreiem 
Vergnügen in WQOHD oder gar 
UHD ist man mit den Mittelklasse- 
Karten unter Linux also noch ein 
Stück entfernt, es sei denn, Grafik- 
qualität spielt keine Rolle. 


Auf Benchmarks mit per Wine 
gestarteten Spielen habe ich aus 
Zeitgründen verzichtet, obwohl 
ein Vergleich zu nativ lauffähigen 
Versionen sowie ein Vergleich der 
Grafikqualität 


sant wäre. Denn auch, wenn das 


durchaus interes- 
Angebot an Spielen für Linux ste- 
tig wächst, bleibt für zahlreiche 
populäre Windows-Titel nur der 
Wrapper als Ausweg. So lassen sich 
beispielsweise Eve Online, TES: Ob- 


Windows 10, Direct X 11 


107 
V / 17б {(—1.6т5) 
(99-130) 


livion und World of Warcraft unter 
Linux bislang nur mit Hilfe eines 
solchen Tools spielen. Ich sehe die 
Zukunft von Linux-Gaming aber 
eher darin, dass Spiele nativ und 
ohne Umweg gestartet werden kón- 
nen, wenngleich ein Steam-Client 
oft vorausgesetzt wird. Das dürfte 
DRM-Gegnern nicht schmecken, ist 
aber nun mal Linux-Realität, wenn 
man Zugriff auf ein großes Reper- 
toire haben will. Würde ich Steam 
kategorisch ablehnen, müsste ich 
mit Life is Strange oder Alien: Iso- 
lation beispielsweise auf zwei abso- 
lute Lieblingsspiele verzichten, da 
diese unter Linux zwingend an den 
Client gebunden sind. 


2 l! IreiDel 

Es ist schön, dass sich der Aufwärts- 
trend der letzten Monate fortzu- 
setzen scheint: Zu den über 1.900 
Linux-Anwendungen 
Katalog Mitte Juli haben sich inzwi- 
schen knapp 130 weitere gesellt, 


darunter die eingangs erwähnten 


im Steam- 


Top-Titel. Aber von den neuen 
Grafikkarten, allen voran der für 
mich interessanten GTX 1070, hat- 
te ich mir unter Linux etwas mehr 
erhofft. Meine Hoffnung ruht nun 
vor allem auf verbessertem Treiber- 
Support. AMD versprach uns auf 
Anfrage immerhin „kontinuierliche 
Treiber- und API-Verbesserungen“. 
Freesync sei unter Linux zumindest 
ein Thema, das man sich ansehe. 
Für Details sei es zu diesem Zeit- 


(ms) 


punkt aber noch zu früh. 
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Linux im Alltagseinsatz, Windows nur zum Spielen? 


ch habe mich bislang eher bei- 

liufig und oberflächlich mit 
dem offenen Betriebssystem be- 
schäftigt. Doch reizt mich Linux 
sehr, allein schon deshalb, weil 
Microsoft mir mit Windows 10 wei- 
terhin fleißig auf die Nerven geht. 
Es steht für mich kaum zur Debatte, 
dass die Redmonder versuchen, die 
Windows-Plattform à la Apple ab- 
zuschotten, ähnliche Ansätze exis- 
tieren bereits. Solchen Entwick- 
lungen stehe ich schon aus Prinzip 
skeptisch gegenüber: Ich halte 
solche geschlossenen, aggressiv 
vermarkteten Systeme für unprak- 
tisch, unflexibel, anfällig für Fehler 
sowie potenzielle Ausbeutung und 
kontraproduktiv Innovationen ge- 
genüber. Außerdem wittert mein 
kritisches Ich hier Tendenzen zur 
inspirationsarmen Konfliktscheue, 
da man sich auf diese Weise wie 
im Falle von Windows auf dem PC 
nicht direkt der anderswo überle- 
genen Konkurrenz stellen muss. 
Mindestens ebenso ablehnend be- 
gegne ich Einschnitten in meine 
Privatsphäre sowie  ungefragter 
und ungewollter Monetarisierung 
meines eigenen Gedankenguts. 
Nebenbei funktionieren einige 
Features auf meinem Privatsystem 
nicht korrekt, darunter etwa das 
Startmenü. Und gefühlt begrüßt 
mich Windows 10 an jedem Mor- 
gen vor dem Lesen der Nachrichten 
mit „Guten Tag, Ihr heutiges Update 
wurde installiert, der PC wird jetzt 
wieder heruntergefahren!“ - Wa- 
rum kann ich das Update nicht erst 
dann installieren, wenn ich in die 
Arbeit gehe? Habe ich den lästigen 
Neustart und die Verschwendung 
meiner Lebenszeit überstanden, 
fragt mich Cortana nach meiner 
Lieblingsfarbe, ob ich Pizza bestel- 
len will oder bietet mir an, den 
Wetterdienst aufzurufen und zu 
überprüfen, ob ich heute einen 
Regenschirm gebrauchen könnte. 
Cortana nervt mich mit solch däm- 
lichen Banalitäten und Windows 10 
im Generellen vermittelt mir das 
Gefühl, es wolle mich für blöd und 
unfähig verkaufen. Und schafft es 
im gleichen Zug dennoch, unüber- 
sichtlich und unpraktisch zu sein. 
Natürlich könnte ich einfach auf 
Windows 7 oder 8(.1) zurückwech- 
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seln. Doch damit wàre ich noch 
immer von Microsoft abhingig 
und hätte all die Probleme, die ich 
mit Windows 10 habe, außerdem 
nur auf später vertagt - schließlich 
werden Nutzer früherer Windows- 
Versionen irgendwann ein Upgrade 
machen müssen. Darüber hinaus 
habe ich eigentlich keine Lust 
mehr, Microsoft weiter zu unter- 
stützen, zu stark missfällt mir deren 
Marktpolitik. 


Linux als Haupt-0S? 

Doch bin ich auch PC-Spieler und 
als solcher werde ich in näherer 
Zukunft nicht um Windows her- 
umkommen, mit Direct X 12 sorgt 
Microsoft außerdem für eine neu- 
erliche Bindung an ihr aktuelles 
Betriebssystem. Die von Matthias 
in Wort und Benchmark-Balken 
gefassten  Performance-Probleme 
unter Linux (ab Seite 109) kommen 
noch dazu. Doch wie gut funkti- 
oniert Linux abseits von Spielen? 
Kann ich das offene, kostenlose 
und anpassungsfreudige Betriebs- 
system für den Alltag nutzen und 
Windows 10 zur besseren Spiele- 
konsole degradieren, die ich nur 
einschalte, wenn ich den jüngsten 
Blockbuster zocken will? Mit dieser 
Idee spiele ich schon eine ganze 
Weile, tatsächlich hatte ich mir 
bereits vor Monaten eine alte SSD 
mit 240 GiByte zurechtgelegt, um 
genau dies auszuprobieren. Dieser 
Dauertest gibt mir nun das letzte 
Quäntchen Motivation, mit dem 
Experiment zu beginnen. 


Wahl der Distribution 

Ich würde mich im Bezug auf Li- 
nux noch als blutigen Anfänger 
bezeichnen und habe deshalb die 
aktuelle Mint-Distribution 
Cinnamon-Oberfläche 


samt 
gewählt. 
Diese Distribution ist so etwas 
wie Linux für (Windows-)Dum- 
mies und damit bestens für mich 
geeignet. Und tatsächlich geht die 
Installation und erste Einrichtung 
komplett problemlos vonstatten: 
Ich lade die aktuelle ISO für Linux 
Mint 18 „Sarah“ herunter, entpa- 
cke die rund 1,6 GiByte auf einen 
USB-Stick und boote anschließend 
von diesem. Kaum 10 Sekunden 
später empfängt mich bereits die 
Cinnamon-Oberfläche, Grafik- und 


Das Installieren von 
Linux Mint ist ausgespro- 
chen einfach und geht 
schnell und unkompliziert 
vonstatten. 


wu om 


Linux braucht ein wenig Einarbeitungszeit, mit Mint sowie der Cinnamon-Oberfläche 
finde ich mich aber schnell zurecht. Zudem gibt es viele Anpassungsmöglichkeiten. 


Netzwerk- und Grafiktreiber funktionieren ohne Zutun, genau wie Browser und Pro- 
gramme wie Libre Office. Den GPU-Treiber aktualisiere ich aber lieber noch von Hand. 


Da interne Soundkarten Ärger machen, nutze ich die externe Sound Blaster X G5. Von 
meinen rund 300 Spielen in der Steam-Bibliothek laufen unter Linux knapp 100. 
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IM PREMIUM-FORMAT 


Blogs mit Themes und 
Widgets au Depp 


Tolle Effekte und eigene 
Animationen erstellen 


mas | 
Nur € 12,99 


LOTES 


Auf 212 Seiten Auf 164 Seiten 


m Windows 10 kennenlernen 
m Sprachassistentin nutzen 
m Sport, Nachrichten, Musik 
m Sicher vor Viren & Co. 

m 100 geniale Apps 


m Die Geschichte der 
50 besten Videospiele 
aller Zeiten 
п Tolle Skizzen & Artworks 
m Spannende Interviews 


Nur € 12,99 


MEDIA 


EDITION 


GUIDE) 


Die besten Betriebssysteme 
für den Raspberry Pi 


Eigene Programme mit 
Python und Scratch schreiben 


Pi als Desktop-PC 


Musik- und Medien- 
Streaming auf dem Pi 


Nur € 12,99 


Neu; 


Auf 164 Seiten Sal — E 
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m Alles zu E-Mail & Multimedia 

m Die besten Apps für Ihr Gerät 

m Einstellungen perfektionieren 

m Für alle Galaxy-Handys & Tablets 
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m Grundlagen- und Profi-Tipps 
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(Leveln, Arenenkámpfe u. v. m.) | - 
| 


für Einsteiger 


Alle Bookazines bequem online bestellen: 


Oder einfach digital lesen: 
shop.computec.de/edition 
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Neben Musik streame ich privat auch viele Filme über Amazon Prime. Dummerweise 
nutzt die Plattform Microsofts Silverlight, unter Linux gibt's das natürlich nicht. 


Doch mit dem kleinen Tool Pipelight und etwas Herumprobieren ist auch HD-Strea- 
ming unter Linux kein Problem. Qualitativ kann ich keine Unterschiede feststellen. 


Für Triple-A-Titel, brachiale Shooter und Grafik-Eskapaden ist Linux aktuell eher 
mäßig geeignet. Spiele wie Pillars of Eternity oder Stellaris laufen jedoch wunderbar 
— und allein diese beiden Titel bieten Hunderte Stunden Spielspaß. 
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Netzwerktreiber funktionieren 
out-of-the-Box, prinzipiell ist das 
Betriebssystem bereits einsatzfä- 
hig. Für den alltäglichen Gebrauch 
sollte Linux aber fest installiert 
werden. Dies geschieht mit einem 
Klick auf das Icon „Installieren“ 
und der Auswahl der gewünschten 
Partition. Nach der Formatierung, 
einer Handvoll Klicks und etwa 
zehn Minuten ist Linux Mint auf 
der SSD installiert, der Stick kann 
abgezogen und das System neu 
gestartet werden. Im Großen und 
Ganzen war's das schon - der gan- 
ze Vorgang ist nicht komplizierter 
als eine Windows-Installation. 


Es werde laut! 

Schón und gut, doch so weit war 
ich vorher schon mehrfach. An 
dieser Stelle stellte sich bislang im- 
mer Frust ein, denn keine meiner 
internen Soundkarten (verbaut: 
Asus Xonar STX II, Sound Blaster 
ZXR) mag unter Linux einen Ton 
von sich geben. Angeblich be- 
kommt man die Asus-Soundkarte 
unter Linux zum Laufen, vorherige 
Versuche meinerseits scheiterten 
aber. Um dem Problem vorerst aus 
dem Weg zu gehen, habe ich eine 
Sound Blaster X G5 angeschlossen, 
die USB-Soundkarte funktioniert 
auch ohne zusätzliche Treiber und 
damit auch unter Linux. Diese Lö- 
sung fällt gegenüber den internen 
Soundkarten in Sachen Qualität, 
Anschluss- und Einstellungsmög- 
lichkeiten allerdings deutlich ab. 
Der Sound ist für mich daher noch 
immer das größte Hindernis beim 
Umstieg auf Linux. Sollte es mir 
auch in Zukunft noch ernst damit 
sein, werde ich mir neue Hardware 
anschaffen müssen. Einen guten 
DAC mit potentem Kopfhörerver- 
stärker und Anschlüssen für den 
Hi-Fi-Verstärker beispielsweise. 


Browsen, Streamen, Spielen 
Da die Soundhardware nun zumin- 
dest über Kopfhörer ordentlichen 
Klang ausspuckt, stellt sich nun die 
nächste Frage: Funktioniert all das, 
was ich im Alltag nutze, auch unter 
Linux? Prinzipiell ist die Antwort: 
Ja. Sowohl der Firefox-Browser, 
meine diversen Nachrichtenseiten, 
Youtube, PCGH sowie Facebook, 
Reddit oder Amazon werden an- 
standslos angezeigt. Da ich außer- 
dem langjähriger und zufriedener 
Prime-Kunde bin, ist das Funktio- 
nieren letzterer Adresse besonders 


interessant für mich. Ich habe mich 
vor etwa zwei Jahren von CDs, 
DVDs und Blu-rays getrennt und 
setzte praktisch ausschließlich auf 
Streaming beziehungsweise Down- 
loads. Meine Musiksammlung auf 
Amazon ist mittlerweile auf knapp 
300 Alben angewachsen, dazu kom- 
men etwa 120 Filme - es wäre är- 
gerlich, wenn ich diese Medien un- 
ter Linux nicht nutzen könnte. Das 
Musikstreaming funktioniert ohne 
weiteres Zutun über den Browser, 
die Amazon Music App tut selbiges 
unter Linux offenbar nicht - sei's 
drum, die Oberfláche bietet mir so- 
wieso kaum Anreiz, sie zu nutzen. 
Einen guten Musikplayer für Linux 
werde ich mir indes noch suchen 
müssen, denn das Streaming von 
MP3s geht sowohl unter Windows 
als auch Linux mit hórbaren Quali- 
tátsverlusten einher. 


Etwas mehr Ärger macht das Video- 
Streaming bei Amazon, denn der 
Player nutzt Microsofts Silverlight. 
Der Konzern sah sich bislang we- 
nig erstaunlich nicht dazu berufen, 
den Service auch unter Linux anzu- 
bieten. Somit kann ich ohne Eingrif- 
fe nur in Sub-HD streamen. Das ist 
mit WQHD-Display und 100-MBit- 
Leitung indiskutabel. Zum Glück 
stoße ich nach fünf Minuten Re- 
cherche auf eine Lósung: Das Tool 
Pipelight dient als Emulator. Die In- 
stallation via Terminal ist ein wenig 
fummelig, wahrscheinlich hätte ich 
es mir mit dem Paketmanager ein- 
facher machen können. So oder so: 
Das Video-Streaming via Amazon 
funktioniert nun auch in HD. 


Selbst Spielen klappt unter Linux 
gut; jedenfalls dann, wenn ich Titel 
abseits Triple-A und Grafik-Bom- 
bast ins Auge fasse. Von knapp 300 
Spielen in meiner Steam-Bibliothek 
bleiben unter Linux etwa 100 üb- 
rig. Viele darunter, wie Pillars of 
Eternity oder Stellaris, laufen unter 
Linux ohne Beanstandung. Da ich 
ähnlich viel Zeit mit dieser Art Spie- 
le verbringe wie mit aufwendigen 
Mainstream-Produktionen, ist die 
Ausbeute unter Linux in meinem 
Fall durchaus positiv zu werten. Ob 
Linux aber tatsächlich auch länger- 
fristig Windows als mein Haupt-OS 
ersetzen können wird, wird sich 
noch zeigen müssen - diesen Test 
werde ich mit diesen Zeilen jeden- 
falls nicht abschließen, sondern 
privat weiterführen. (pr) 


www.pcgameshardware.de 


Linux-Dauertest | SPIELE & SOFTWARE 


Zwei „Linux-Newbies” unter sich: Nach mehrwóchiger Auseinandersetzung mit dem offenen Betriebssystem fassen 
unsere Redakteure ihre Erkenntnisse im Gespräch zusammen. 


Linux wird von der Masse nur langsam als Ga- 
ming-Plattform wahrgenommen. Wie kommt's? 


In den letzten Monaten fiel mir auf, dass 
diverse Release-Termine für Linux-Spiele immer wieder 
verschoben wurden oder komplett in der Versenkung 
verschwanden. Ich nehme an, es ist derzeit einfach 
en vogue, Linux-Portierungen anzukündigen, doch die 
Realisierung stellt viele Entwickler dann vor eine groBe 
Herausforderung. Was ist dein Eindruck? 


Man muss bedenken, dass die Verbreitung von 
Linux am PC gering ausfällt und sich der finanzielle 
ehraufwand für die Entwicklung nur begrenzt lohnt. 
Positiv überrascht hat mich, dass dennoch so viele 
meiner Steam-Spiele unter Linux laufen, wobei die 
Performance bei AAA-Titeln verbesserungswürdig ist. 


Scheinbar hapert es besonders bei den 
reibern, schlieBlich kommen dieselben Hardware-Kom- 
ponenten zum Einsatz wie bei einem Windows-Rechner. 
Das kann man ja schon an den Features sehen: So muss 
man unter Linux derzeit auf Freesync verzichten, auch 


bieten Treiberoberflächen allgemein keine vergleichbare 
Einstellungstiefe. Vielmehr stóren mich aber die teils 
extremen Performance-Einbrüche im Vergleich zur 
Windows-Version — ich sage nur Total War: Attila. 


Dass die Performance vieler Ports mau ausfällt, 
war mir schon vor dem Test bewusst. Weniger an- 
spruchsvolle Spiele laufen unter Linux aber ordentlich. 


Zur Hardware-Unterstützung: Von Plug & Play 
sind wir noch ein Stück entfernt ... 


Der Wegfall von Freesync ist sehr árgerlich, noch 
mehr ärgert mich aber, dass meine Sound-Hardware 
partout nicht funktionieren will. Da habe ich schon 
zwei High-End-Karten im Rechner, doch keine gibt 
einen Mucks von sich. Die Modelle sind schon seit 
Jahren auf dem Markt — man sollte eigentlich davon 
ausgehen kënnen, dass die Entwickler langsam auch 
den Linux-Support ins Visier nehmen. 


Okay, aber ist das nicht alles Kritik auf sehr 
hohem Niveau? Vor rund drei Jahren hátten wir noch 


Schwierigkeiten gehabt, überhaupt so viele Top-Spiele 
unter Linux testen zu kónnen. Sieht man sich die 
Release-Zahlen an, kann man trotz einiger Phantome 
von einem veritablen Spiele-Boom sprechen. 


Ich denke, vor drei Jahren hátte ich selbst generell 
größere Probleme mit Linux gehabt, allein was Bedie- 
nung und Einrichtung betrifft. Aber mit Mint habe ich 
eine einsteigerfreundliche Distro gefunden, die mir als 
langjáhrigem Windows-User wenige Probleme bereitet. 
Da mir Windows auf die Nerven geht, móchte ich mich 
nach Alternativen umsehen. 
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Geforce GTX 1060/6G oder Radeon RX 
470/8G langfristig besser? 

Ich grüble, ob in meinen künftigen PC eine 
Nvidia Geforce GTX 1060/6G eingebaut werden 
soll oder ob ich auf die AMD Radeon RX 470 mit 
8 GiByte setze. Weitere Komponenten des zu- 
künftigen PCs: 


VIntel Core 1-5 6500 + Arctic Freezer i32 
IMSI B150M Mortar Arctic 
I Kingston Hyper X Fury 
(2 x 8 GiB DDR4-2133) 
I Netzteil: ХЕХ TS Gold Series 550W 


Nun ist eben die Frage: Geforce GTX 1060/6G 
oder Radeon RX 470/8G? Ich móchte für die 
nächsten 3 bis 5 Jahre für Mittelklassespiele und 
eventuell High-End-Spiele abgesichert sein. Au- 
fserdem sollten sie mit mindestens 40 bis 50 Fps 
in Full HD spielbar sein. 

Tobias J, per E-Mail 


Stephan Wilke: Momentan ist die GIX 
1060/6G in den meisten Fällen die klar schnel- 
lere Lösung und wird es in naher Zukunft 
(2017) in Full-HD-Auflösung wohl auch bleiben. 
Allerdings ist es schwierig vorherzusehen, wie 
die Anforderungen von Spielen in einigen Jah- 
ren aussehen. Es steigen natürlich sowohl der 
Speicherbedarf als auch die Anforderungen an 
die Rechenleistung. Rückblickend gesehen man- 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


® PCGH als Digitalausgabe: ` 
pcgh.de/digital-ausgabe 


JP Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


gelt es 3 bis 5 Jahre alten Grafikkarten eher am 
Speicher, aber man darf nicht vergessen: In den 
letzten 2 bis 3 Jahren war zwar ein starker An- 
stieg des Speicherbedarfs zu beobachten, aller- 
dings hat der Wechsel der Konsolengeneration 
bei Microsoft und Sony Ende 2013 einen nicht 
unerheblichen Anteil daran. Mit den Modellen 
PS4 Pro und voraussichtlich auch der Xbox 
Scorpio steigern beide Firmen aber nicht die 
Speicherkapazitát, sondern die Rechenleistung. 
Wir können Ihnen nicht mit Sicherheit sagen, 
wie der 25 % kleinere Grafikspeicher oder die 
ca. 20 bis 25 % höhere Rechenleistung der GTX 
1060/6G etwa im Jahr 2020 zu werten sind. 


Meine persónliche Einschátzung: 

Wenn Sie eher für 3 Jahre planen, dann ist die 
GIX 1060/6G wohl interessanter. Sie liefert 
heute in den meisten Fällen eine höhere Rechen- 
leistung, die für mehr Fps oder eine gesteigerte 
Bildqualität genutzt werden kann. Mit 6 GiByte 
Speicher sind Sie für den Full-HD-Alltag gut auf- 
gestellt und das wird vorerst so bleiben. 


Wenn Sie eher für 5 Jahre planen, lohnt sich 
vielleicht die RX 470/8G. Sie ist zwar lang- 
samer, kann alle aktuellen Spiele aber trotzdem 
(mit reduzierten Details) flüssig darstellen. Die 
Rechenleistung reicht in 5 Jahren voraussicht- 
lich kaum für mehr als niedrige Details, 8 statt 
6 GiByte könnten dann aber der entscheidende 
Vorteil sein. 


Tipp: Der Preisunterschied zwischen RX 470/8G 
und der RX 480/8G beträgt (gemessen an den 
günstigsten Modellen) nur rund 20 Euro, die RX 
480/8G ist außerdem praktisch auf dem glei- 
chen Preisniveau wie die GTX 1060/66 (liefer- 
bar ab jeweils ca. 260 Euro). Mit dem stärkeren 
Radeon-Modell hätten Sie die Leistungslücke 
zwischen GTX 1060/6G und RX 470/8G etwa 
halbiert und immer noch den Vorteil des gröfse- 
ren Grafikspeichers. 


PCGH-PCs mit M.2-SSDs? 

Ich bin auf der Suche nach einem neuen PC. 
Der PCGH-Ultimate-PC GTX1080-Edition wäre 
meine erste Wahl, aber mir fehlt eine super- 
schnelle M.2-SSD. Wann kommt eine M.2-Version? 

Michael B., per E-Mail 


Daniel Waadt: Das Thema diskutieren wir 
regelmáfsig in der Redaktionskonferenz, aller- 
dings sind die Kollegen nach wie vor der Mei- 
nung, dass das Preis-Leistungs-Verháltnis hier 
noch nicht stimmt. Daher werden wir auch in 
Zukunft keine M.2-SSDs nehmen, sofern es bei 
diesen Preisen bleibt. 


Mit PCGH in die Flitterwochen 
In meiner Jugendzeit habe ich sehr viel am 
PC gebastelt und selbstverständlich auch alles 
zusammengeschraubt, aber nachdem ich in den 
folgenden Jahren und während des Studiums 
weder Zeit noch Geld dafür hatte, ist das Wis- 
sen auf dem alten Stand stehengeblieben. Daher 
habe ich mir vor rund einem Jahr mal wieder 
eine PCGH-Ausgabe gekauft und bin dann di- 
rekt zum Abonnenten geworden, da ich gemerkt 
habe, dass die Finger sofort wieder kribbeln. Die 
PCGH war also schon eine ganze Weile als treu- 
er Begleiter in meinem Rucksack dabei und nun 
sogar (wie ihr auf dem Bild sehen kónnt) wàh- 
rend meiner Flitterwochen auf dem Teide, dem 
hóchsten Berg Spaniens auf Teneriffa. PCGH hat 
deutlich zur Entspannung am Pool nach dem 
Hochzeitsstress beigetragen. 
Stephan Homa, per E-Mail 


www.pcgameshardware.de 
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Rossis Restekiste Worte des Monats 


Freezer Boy , PC-Spieler sind arrogante Trottel, die über- 
Kühlschrankmagnete sind irgendwie nützlich, meist irgendwie kindisch und passen zeugt sind, dass das, was sie tun, besser ist als 


irgendwie zu nix und niemandem. Schluss jetzt mit „irgendwie“. Dieses Set ist E . » 

anders! Es weckt bei jedem das, was irgendjemand sonst tun könnte. 

Gamer nostalgische Gefühle. 
Das Set beinhaltet sechs 

agnete, wobei einer davon 
eine beschreibbare Tafel ist. 
Der lausigste Kühlschrank 5 
(oder Herd, oder Geschirrspü- B Іа d M t 
er) mutiert so im Handum- I es ona 5 
drehen zum Kultgegenstand. 
Der Riesen-Gameboy macht 
etwas her, zieht alle Blicke 
auf sich und hat sogar eine 
nützliche Funktion. Das sollte 
einem passionierten Zocker 
die dafür fálligen 20$ wert 
sein. Wer es auf die Spitze 
treiben will, kann noch die 
, letris-Magnete" dazu 
bestellen und sich schon eine - 
geistreiche Antwort überle- b 1 v à — 
gen, wenn ihn Kinder fragen, Эм ч a Ce 3 er 
was das für ein merkwürdiger Das Indie-Spiel Mr. Floppy wird mit einer modifizierten 3,5-Zoll-Diskette gesteu- 
Gegenstand in der Küche ist. ert. Der automatisch laufende Spielcharakter führt durch das Verschieben der 
www.amazon.com Schutzblende einen Sprung aus. Infos: https://cosmografik.itch.io/mr-floppy 


u 


Videospiel-Analyst Michael Pachter in einem Gespräch mit der britischen Boulevardzeitung 
Daily Star, kurz nachdem er PC-Spieler bereits als Rassisten dargestellt hatte. 


Bild: https://www.youtube.com/user/bretzel75 
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A 
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Die Meinung des 
Monats im Video: 


Die PCGH-Redakteure kom 
mentieren den kontrovers 
PC-Release von Mafia < 
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Projekt-PCs: Low-End 


In jeder Ausgabe stellt die PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen 


Sie sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


Ze Lebensabend von AMDs 
Plattformen mit den Sockeln 
AM3+ und FM2+ haben wir noch 
einmal zwei entsprechende Konfi- 
gurationen für den Einsteiger- be- 
ziehungsweise ` Low-End-Bereich 
zusammengestellt. Als Basis dient 


einmal ein A10-7870K als eine der 
schnellsten Kaveri-APUs mit bei- 
liegendem Wraith-Kühler. Letzte- 
rer ist groß genug dimensioniert, 
um für einen leisen Betrieb auf ein 
Drittanbietermodell verzichten zu 
können. Beim AM3+-System setzen 


Spar-Konfiguration 


wir dieses Mal auf den FX-8320 mit 
vier Vishera-Modulen (acht Integer- 
Threads), der kaum noch günstiger 
als der einstige Preis-Leistungs-Tipp 
FX-8320E ist. Sie sollten sich be- 
wusst sein, dass AMD mit dem So- 
ckel AMÁ beide hier aufgeführten 


Plattformen nächstes Jahr auslau- 
fen lassen wird. Daraus ergibt sich 
allerdings auch die Möglichkeit, 
gebrauchte Hardware zum güns- 
tigen Preis zu ergattern - eine An- 
laufstelle wäre da der Marktplatz im 
PCGHX-Forum. (mm) 


Preis-Leistungs-Konfiguration 


Komponente Hersteller und Prod 


ukt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Prozessor AMD A10-7870K 


Prozessor AMD FX-8320 


CPU-Kühler 


AMD Wraith-Kühler (Boxed) 


CPU-Kühler 


EKL Alpenfóhn Ben Nevis 


Grafikkarte (AMD) 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 460 Double Dissipation 4G 


Grafikkarte (Nvidia) | - 


Grafikkarte (Nvidia) 


Geforce GTX 1050 Ti 


Mainboard 


Asrock A88M-G/3.1 


S M- 


Mainboard 


Asrock 970A-G/3.1 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ares, 2 x 8 GiB, DDR3-2133 


€ 80,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ares, 2 x 8 GiB, DDR3-2133 


SSD 


Samsung SSD 750 Evo 500 GB 


S 125 


SSD 


Samsung SSD 750 Evo 500 GB 


Netzteil 


Be quiet Pure Power 9 300 Watt 


€45,- 


Gesamtpreis (ab) € 440,- 


AMD A10-7870K 
Der A10-7870K ist A 


höher, ist in Deutsch 
ich erschienen. A 
aufter CPU-Kühler 


halten. Eine Alterna 


Ds zweitschnells- 


e APU für den Sockel FM2+. Einzig der 
A10-7890K taktet auf dem Papier noch 


and aber nie wirk- 
Ds ,Wraith" ge- 
iegt bei und kann 


den Prozessor adáquat auf Temperatur 


ive wäre der A10- 


7850K mit einem EKL Alpenfóhn Sella. 


rock A88M-G/3.1 

it dem A88M-G/3.1 bietet Asrock 
das einzige Mainboard mit Sockel 
FM2+ und A88X-Chip an, das einen 
Zusatzcontroller für USB 3.1 (Asmedia 
ASM1143, je 1 x Typ A und Typ C) auf- 
gelötet hat und einen M.2-Steckplatz 
zur Verfügung stellt. Letzterer ist aller- 
dings nur mit vier PCI-Express-2.0- und 
nicht -3.0-Bahnen angebunden. 


AMD д\о-7800 Series 
DH 


Bild: Asrock 


Alternativ-Komponenten 


1A10-7850K mit einem alternativen 
einem EKL Alpenfóhn Sella 


CPU-Kühler, beispielsweise 


I Samsung SSD 750 Evo 250 GB und dazu eine HDD 
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Netzteil 


FX-8320 
Zusammen mit dem FX-8320E ist der 
FX-8320 der günstigste Viermoduler 
ür AMDs Sockel AM3+. Die E-Variante 
kostet nur noch ein paar Euro weniger, 
aktet in der Basis allerdings auch 300 
Hz niedriger. Der Multiplikator ist of- 
en, sodass der Takt über die 3,5 GHz 
hinaus angehoben werden kann. Der 
Ben Nevis bietet kleine Reserven. 


Geforce GTX 1050 Ti 

Die Geforce GTX 1050 Ti ist neben der 
GTX 1050 Nvidias jüngstes Aufgebot 
aus der Pascal-Generation. Achten Sie 
beim Kauf darauf, ein Modell mit gro- 
Bem Kühlkórper zu nehmen, wenn es 
móglichst leise werden soll. Ansonsten 
genügt eines der günstigen Custom-De- 
signs. Tipp: Die GTX 1050 Ti ist wegen 
4 GiByte Speicher zukunftstauglicher. 


Cooler Master B500 Ver. 2 500 Watt 


Gesamtpreis (ab) € 620,- 


| 
| Bild: Intel 


Alternativ-Komponenten 


I AMD FX-6300 
I Radeon RX 470/4G 


(ab November voraussichtlich ab 180 Euro erhältlich) 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


AMDSs Polaris 10 
wird günstiger 


Derzeit pendeln sich die Preise von AMDs Polaris- 
10-basierten Radeon-Grafikkarten ein. Die RX 
470/4G ist inzwischen ab rund 180 Euro erháltlich, 
wohingegen der Preis der RX 480/8G auf die 260 
Euro zugeht. Das 4-GiByte-Modell platziert sich im 
Bereich zwischen 220 und 230 Euro. 


MDs Polaris-Riege ist nun bereits seit weni- 

gen Monaten verfügbar, sodass der Markt 
inzwischen genug Zeit hatte, sich selbst zu regu- 
lieren. Wáhrend sich bei der Radeon RX 460 auf 
Basis von Polaris 11 bis zum Redaktionsschluss 
noch nicht viel getan hat - die Geforce GTX 
1050 könnte das noch geändert haben -, lassen 
sich bei den großen Polaris-10-Schwestern be- 
reits spürbare Preissenkungen beobachten. 


Im Falle der Radeon RX 470/4G scheint die An- 
passung direkt von AMD als Reaktion auf die Ge- 
force GTX 1050 Ti auszugehen. Kurz nachdem 
es die Gerüchteküche kolportierte, sanken die 
ersten Custom-Designs auf etwa 180 Euro ab. 
Dadurch weiß sich die RX 470/4G vor allem ge- 
gen die GTX 1060 3GB besser zu behaupten. Die 
beiden 8-GiByte-Modelle von MSI und Sapphire- 
kosteten zum Redaktionsschluss noch mindes- 
tens 240 Euro. 


Im Falle der Radeon RX 480 sind die 4-GiByte- 
Ausführungen bereits seit einigen Wochen 
auf Preise unterhalb von 230 Euro gerutscht, 
wodurch sie besser mit den etwas teureren 
Custom-Designs der Geforce GTX 1060 3GB 
konkurrieren. Die günstigsten 8-GiByte-Modelle 
der RX 480 schwanken zwischen 260 und 270 
Euro, wobei auch die besseren Custom-Designs 
Preissenkungen verzeichnen können. Powerco- 
lors Red Devil kostet keine 280 Euro mehr. MSIs 
Gaming X 8G ist für unter 290 Euro zu haben. 
Einzig Asus‘ ROG Strix schwankt noch zwischen 
290 und 300 Euro. 


Damit sind die beliebten Modelle von Asus und 
MSI im Falle der Radeon RX 480/8G 10 bis 20 
Euro günstiger als bei der Geforce GTX 1060 
6GB. Das ist nicht die Welt, könnte AMD bei der 
einen oder anderen Kaufentscheidung aber den 
Vortritt geben. (mm) 
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Preisentwicklung XFX Radeon RX 470 RS Black Edition/4G 


Preis in Euro 


250 


240 


230 


220 


210 


200 


190 


180 


170 


239,00 Euro 


179,00 Euro 


Bild: XFX 


08.2016 


Zeitpunkt 


> 102016 


Preisentwicklung Powercolor Radeon RX 480 Red Devil/8G 


Preis in Euro 


305 


300 


295 


290 


285 


280 


275 


270 


299,00 Euro 


276,05 Euro 


07.2016 
Zeitpunkt 


> 09.2016 
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Noten gemäß aktueller PCGH-Wertungsmethodik 


быа Geforce de Em Testin 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €770,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Watt | 31,2/5,0 ст | 2x 8-Pol 0,0/1,7/1,9 Sone 1,53 08/2016 | www.pcgh.de/preis/ 1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | €720,- | 8.192 МІВ | 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1/55 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | €710,- | 8.192 МІВ | 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,57 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €710,- |8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Watt | 27,3/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 1,59 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
Inno 3D GTX 1080 iChill X3 €670,- | 8.192 MiB | 1.949+/1.301 MHz | 12/237/239 Watt | 30,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 1,60 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449258 
MSI СТХ 1080 Gaming X 8G €700,- | 8.192 МІВ | 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,61 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1080 Strix OC €790,- | 8.192 MiB | 1.898+/1.251 MHz | 8/199/202 Watt 29,9/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,6/3,6 Sone 1,61 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449229 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming €680,- | 8.192 MiB | 1.810+/1.251 MHz | 9/200/201 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 1,65 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449277 
Gainward GTX 1070 Phoenix СІН | € 500,- | 8.192 МІВ | 1.936+/4.253 MHz | 9/173/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 1,80 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456729 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | € 480,- | 8.192 MiB | 1.936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 1,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €480,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Watt | 31,2/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 1,82 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 € 440,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Watt | 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 1,86 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 ATH 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €480,- | 8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Asus GTX 1070 Strix OC €490,- | 8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,87 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
EVGA GTX 1070 SC ACX 3.0 €450,- | 8.192 MiB | 1.772+/4.007 MHz | 8/149/153 Watt 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 1,88 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456822 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming €450,- | 8.192 МІВ | 1.873+/4.007 MHz | 9/181/182 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 1,91 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450713 
Asus GTX 1060 Strix OC €330,- | 6.144 МІВ | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,28 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €310,- | 6.144 МІВ | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,29 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €300,- | 6.144 MiB | 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Watt 27,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,33 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Zotac GTX 1060 AMP! €290,- | 6.144 МІВ | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,33 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS € 280,- | 6.144 МІВ | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Watt 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,35 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 280,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2:37 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €270,- | 6.144 МІВ | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,40 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
MSI GTX 960 Gaming 4G €230,- | 4.096 MiB | 1.392+/3.506 MHz | 12/136/136 Watt | 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,80 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 
Gainward GTX 960 Phantom 4GB | € 210,- | 4.096 MiB | 1.253+/3.506 MHz | 10/124/125 Watt | 24,0/5,0 cm x 6-Po 0,2/0,8/0,8 Sone 2,94 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241549 
Gigabyte GTX 950 Xtreme € 190,- | 2.048 МІВ | 1.442+/3.499 MHz | 11/119/120 Watt | 22,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 3,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1326044 
KFA2 GTX 950 Black OC Sniper € 180,- | 2.048 МІВ | 1.367+/3.305 MHz | 10/108/110 Watt | 23,1/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,5 Sone 3,07 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1328774 
MSI GTX 950 2GD5 OC €160,- | 2.048 МІВ | 1.240+/3.305 MHz | 12/91/93 Watt 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,6/1,2/1,2 Sone 3,17 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314382 
AND Radeon CN em Cm ЕВ n тап 
AMD R9 Fury X* €440,- | 4.096 MiB | 1.050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Ро! 1,3/1,6/1,6 Sone 2,30 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285955 
Asus R9 Fury Strix € 400,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 2/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,36 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
Asus R9 Nano White € 430,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 41198/205 Wa 15,3/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,9/2,9 Sone 2,42 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 
MSI RX 480 Gaming X 8G €290,- | 8.192 МІВ | 1.303/4.000 MHz 8/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Ро 0,0/2,2/2,4 Sone 2,44 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1473074 
Asus RX 480 Strix OC €300,- | 8.192 MiB | 1.260+/4.000 MHz 8/179/180 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/4,2 Sone 2,50 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479631 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB €280,- | 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz 4/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,51 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477778 
MSI R9 390X Gaming 8G €410,- | 8.192 МІВ | 1.070+/3.050 MHz | 23/400/401 Wa 27,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 2,51 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 
Powercolor RX 480 Red Devil € 280,- | 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 2,54 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1480295 
Asus R9 390X Strix DC30C €360,- | 8.192 MiB | 1.030+/3.000 MHz | 22/345/351 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 2,54 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 
XFX RX 480 GTR Black Edition €280,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz 7/190/203 Wa 28,4/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,6/4,7 Sone 2,55 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1485555 
Asus R9 390 Strix DC30C €310,- | 8.192 MiB | 1.030+/3.000 MHz | 22/344/349 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 4GB € 225,- | 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 4/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,61 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477762 
HIS RX 480 (8 GiByte) €320,- | 8.192 МІВ | 1.140+/4.000 MHz 5/160/164 Wa 24,2/3,6 cm x 6-Po 0,3/3,3/3,3 Sone 2,62 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1467034 
Sapphire RX 480 (4 GiByte) n. lief. | 4.096 MiB | 1.160+/3.500 MHz 6/163/165 Wa 24,2/3,6 cm x 8-Po 0,3/3,3/3,3 Sone 2,69 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1467114 
Asus RX 470 Strix OC €210,- | 4.096 MiB | 1.050+/3.300 MHz 6/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/3,2/3,6 Sone 2,85 1/2016 | www.pcgh.de/preis/1488369 
Sapphire R9 380X Nitro €240,- | 4.096 MiB | 1.040/3.000 MHz 5/239/250 Wa 23,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,4/2,5 Sone 2,87 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 
Asus R9 380X Strix OC € 260,- | 4.096 MiB | 1.030/2.850 MHz 5/199/203 Wa 27,0/3,7 ст | 2x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,89 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 
ХЕХ R9 380X DD Black Edition ОС | €215,- | 4.096 MiB | 1.020+/2.900 MHz 4/192/194 Wa 23,6/3,5 cm | 2x 6-Po 0,6/3,9/4,1 Sone 2,94 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1357740 
Sapphire R9 380 Nitro €250,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 4/197/205 Wa 23,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,7 Sone 2,94 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 
MSI R9 380 Gaming 4G €210,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 9/209/229 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,95 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 € 160,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 ст | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 3,07 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
Sapphire R9 380 ITX Compact € 180,- | 2.048 MiB | 980/2.800 MHz 1/186/210 Wa 17,1335 cm | 1x 8-Po 0,2/2,3/2,4 Sone 3,08 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB €220,- | 4.096 MiB | 985/2.800 MHz 2/115/120 Wa 21,3/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,0/0,9/1,1 Sone 3,11 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 
XFX R7 370 Double D. 4GB п. lief. | 4.096 MiB | 995/2.800 MHz 2/124/125 Wa 23,6/3,5 cm | 1x 6-Ро! 0,6/3,7/3,7 Sone 317 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282798 
XFX R7 370 DD Black Edition 2GB | € 180,- | 2.048 MiB | 1.040/2.900 MHz 3/124/125 Wa 23,6/3,5 ст | 1x 6-Ро! 0,6/5,0/5,0 Ѕопе 3,20 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282803 
* Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (max. Zubehör) getestet. 
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Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЭТ PCGH-Preisvergleich 
AMD FX-9590 Ca. € 200,- 59,4 %/46,2 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 47 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,98 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Ca. € 185,- 55,1 %/42,2 % | 39/359/318/227 4m/8 40 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,04 SE www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD FX-8350 Ca. € 145,- 54,6 %/42,0 % | 40/355/312/218 4m/8 40 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,05 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8320E Ca. € 125,- 48,2 96/35,6 % | 38/282/260/164 4m/8 3,2 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,19 iud www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 110,- 48,3 96/33,1 % | 40/316/285/190 3m/6t |- 3,9 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,25 EXE www.pcgh.de/preis/939528 
IT AMD FX-6300 Ca. € 90,- 46,3 %/30,5 % | 40/287/272/174 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,31 ER www.pcgh.de/preis/853168 
AMD A10-7870K Ca. € 120,- 36,1 %/23,2 % | 29/224/255/239 2m/4t | Rad. R7-Serie | 3,9 GHz + Turbo | 28 nm | DDR3-2133 | FM2+ 3,39 d www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD FX-4300 (Tray) | Ca. € 55,- 37,5 %/22,8 % | 41/262/251/154 2m/4 3,8 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,55 SEH www.pcgh.de/preis/853505 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel ЗТ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-6950X | Ca. € 1.670,- | 100 96/100 % | 50/239/370/304 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 1,51 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-6900K | Ca. € 1.050,- | 96,8 %/90,7 % | 50/243/349/313 8dl6t |- 3,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 1,69 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K Ca. € 335,- 91,8 %/60,7 % | 21/302/256/126 4c8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C Ca. € 380,- 95,9 %/54,7 % | 19/287/252/120 4c8t | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo Anm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,85 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.030,- | 88,4 %/81,2 % | 49/364/286/202 8d16t |- 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-3 1,96 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K | Ca. € 425,- 89,3 %/70,2 % | 49/235/344/296 6c/12t 3,4 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 2,07 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i7-5820K | Ca. € 380,- 86,2 %/65,8 % | 46/340/278/176 6c/12t 3,3 GHz + Turbo | 22 nm | DDR4-2133 | 2011-v3 2,45 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. € 350,- 81,9 %/57,1 % | 18/320/261/134 40/8 HD 4600 40 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,15 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i5-5675C Ca. € 290,- 78,8 %/41,7 % | 17/245/228/107 Ad ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo 4nm | DDR3(L)-1600 | 1150 2,29 dal www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Xeon E3-1231 v5 | Ca. € 265,- 79,7 %/54,4 % | 19/265/234/118 4/8 = 3,4 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 2,37 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 
ntel Core i5-6600K Ca. € 235,- 67,3 %/43,7 % | 22/245/225/109 4c/4 HD 530 3,5 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 2,44 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i7-3770K Ca. € 370,- 70,4 %/45,5 % | 25/267/235/123 4/8 НО 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2/52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
ntel Core i5-4690K | Са. € 240,- 65,4 %/41,0 % | 18/256/229/123 40/4 НО 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,63 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core i5-6500 Ca. € 195,- 63,4 %/40,6 % | 20/230/216/102 4c4 HD 530 3,2 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 FL 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290386 
ntel Core i3-6100 Ca. € 110,- 57,6 %/29,8 % | 21/221/208/94 2c/4 HD 530 3,7 GHz 4nm | DDR4-2133 | 1151 2/95 ii www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4400 | Ca. € 55,- 26,4 %/20,0 % | 17/176/193/184 2d2 HD 510 3,3 GHz Anm | DDR4-2133 | 1151 3,73 ii www.pcgh.de/preis/1329945 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM (max.) | Sockel ЗТ PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-5775C Ca. € 380,- 100 %/94,0 % | 21/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3 - 3,7/1,25 GHz | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i5-5675C Ca. € 290,- 96,6 %/73,4 % | 22/98/93/74 4c/4t/384 (Gen8) 3,1 - 3,6/1,15 GHz | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 1,52 ERE www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core i7-6700K | Ca. € 335,- 69,1 %/100 % | 23/77/70/112 4c/8t/192 (Gen9) 4,0 - 4,2/1,15 GHz | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 1,75 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
AMD A10-7870K Ca. € 120,- 83,1 %/43,0 % | 26/107/104/108 2m/4t/512 (GCN) 3,9 - 4,1/0,87 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca. € 95,- 78,4 %/41,5 % | 27/104/99/105 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,08 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7860K Ca. € 100,- 75,4 %/40,7 % | 26/97/95/102 2m/4t/512 (GCN) 3,6 - 4,0/0,76 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,12 alid www.pcgh.de/preis/1389138 
AMD A10-7700K Ca. € 85,- 90,4 %/49,3 % | 27/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4- 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,22 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 Ca. € 95,- 73,7 %/39,1 % | 27/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 
AMD A8-7650K Ca. € 80,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3- 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
ОГТ AMD 48-7600 Са. € 75,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2:32 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
APU-Wertung nicht mit CPU-Wertung vergleichbar * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Kompletter РС in Watt (Leerlauf abzgl. Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/@ Anwendungen); APUs: Leerlauf/BF4/BI/x264, 1080р *** Nachgetestet 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung WII PCGH-Preisvergleich 

G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Ca. € 230,- | 2x 8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,19 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 

In T skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca.€90- |2x8GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 

Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€55- |2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Kingston Hyper X Savage | HX321C11SRK2/16 Са. € 110,- | 2х8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Klevv Neo KM3N8GX2W-2133 Ca. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 4,6 cm | 1,60 Vo 2,48 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Ca.€95- |2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank |3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 

DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung А PCGH-Preisvergleich 
NEU. Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Са. € 260,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
NEU. sil Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Са. € 250,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384 
INEU Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R Ca. € 250,- | 4х8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
"NEU Crucial Ballistix Elite BLE4C4G4D32AEEA Са. € 130,- | 4х4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
INEU Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Са. € 210,- |2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 5,0 cm | 1,35 Vol 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Ca. € 110,- | 2x8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo. 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
ШЕТШ Kingston Hyper X Fury HX426C15FBK2/16 Ca.€90- |2х8 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,20 Vo 2,57 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1306647 
INEU Kingston Hyper X Savage | HX424C125B2K2/16 Са. € 110,- | 2 x 8 GiByte DDRA-2400 | 12-14-14-35 | Dual Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 2,58 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1380048 
Crucial Ballistix Tactical BLT2C8G4D26AFTA Ca.€90- |2x 8 GiByte DDR4-2666 | 16-17-17-36 | Dual-Rank | 3,8 ст | 1,20 Vo 2,74 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1314985 
GEIL Dragon GWWA8GB3000C15DC Са. € 55,- |2x4 GiByte DDR4-3000 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,78 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1320964 

System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6700K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger (UEFI 0014/1402)/MSI Z170A Gaming М7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 19.10.2016 


LTE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS fT SPAR-TIPP 


Lüfter 

120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 NEU 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 NEU 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone | 2,50 12/2016 www.pcoh.delpreis/1490397 NEU 
EKL Alpenfóhn Wing Boost 2 Blue Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/84 cm 7-V-Molex-Adapter | 1.500 U/min 12,6/15,5/21,0 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,61 12/2016 www.pcgh.de/preis/1098135 NEU 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 NEU 
Arctic F12 PWM Ca.€4,- |4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 NEU 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 11,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 NEU 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 NEU 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 13,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 NEU 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm _ 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ,2/0,3/0,1 Sone| 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ‚6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spann.-Adapter 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin ,2/0,4/0,1 Sone 2/27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Silence White Ed. 140mm | Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin ‚710,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Ріп PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin ‚710,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone | 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Ріп PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 бопе 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 26,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- | 3-Ріп/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 HëTunre 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in PCGH-Preisvergleich 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis МаВе (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 13129 | 50,8 °С (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Fuma Ca. € 44,- 38 х 149 x 131 mm; 923 g 52,0 °C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °C 2,9/1,3/0,4 Sone 2,13 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenfóhn Olymp Ca. € 60,- 55 х 161 x 151 mm; 1.1879 | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
Thermalright Macho Rev. B Са. € 43,- 42 x 173 x 129 mm; 877 g 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Soythe Ninja 4 Ca. € 40,- 32 x 155 x 155 mm; 905 g 52,4 *C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 *C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
Thermalright Macho Direct Са. € 34,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g 52,1 *C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,23 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Thermalright Silver Arrow ITX Ca. € 75,- 67 x 163 x 105 mm; 775 g 52,1 *C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 227 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Са, € 75,- 41 x 164 х 150 mm; 12449 | 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 38,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
Cryorig R1 Ultimate Ca. € 80,- 44 x 166 x 144mm; 13169 | 52,5 °C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °C 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca. € 30,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 °С (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 40,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (maxi. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
Noctua NH-D155 Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,54 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca.€31,- |131x 151 x 88 тт; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Arctic Freezer i32 Са. € 27,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 Ulmin) 53,0/58,3/67,3 °C 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,56 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 39,- 32x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Cryorig H5 Universal Ca. € 45,- 43 x 162 x 98 mm; 851 g 56,3 *C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °C 3,0/1,2/0,3 Sone 2,64 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 38,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 °C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 *C 1,6/0,5/0,1 Sone 2,69 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua МН-С145 Ca. € 75,- 46 x 142 x 164 mm; 1.013 9 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 2,98 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 | Са. Є 75,- | 140 х 159 х 171 mm; 1180 g 55 °C (960 U/min) 50,7/52,5/56,0 °C 4,8/2,2/0,6 Sone 3,00 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1192074 
Enermax ETS-TAOF-RF Ca. € 38,- 40 x 163 x 67 mm; 593 g 59,7 °C (900 U/min) 57,0/60,6/68,2 °C 2,2/0,9/0,2 Sone 3,13 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1312836 
Cooler Master Hyper 212X Ca. € 32,- 20 x 160 x 80 mm; 605 g 58,9 °C (1.200 U/min) 55,2/58,9/70,5 °C 2,2/1,0/0,4 Sone 3,17 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1295913 
EKL Alpenfóhn Atlas Ca. € 40,- 08 x 124 x 138 mm; 643 g 61 *C (1.500 U/min) 60,0/66,4/83,7 °C 1,5/0,5/0,2 Sone 3,42 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1302535 
EKL Alpenfóhn Ben Nevis Са. € 23,- 18 x 141 x 71 mm; 490 g 63 *C (1.420 U/min) 61,0/65,2/75,4 °C 2,1/0,6/0,1 Sone 3,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1211188 

* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards |... 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL ET SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ВИ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 *C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 *C 3,9/1,9/,6/0,1 Sone 1,56 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 

Y T Arctic Liquid Freezer 240 Ca.€75,- | 273 x 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 47,9/50,5/56,7 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone** 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 360 | Ca. € 230,- | 415 x 136 x 69 mm 48,1 *C (900 U/min) 44,8/47,2/54,0 °C 6,1/3,3/1,4/0,4 Sone** 2,12 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311746 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах 11 240 Са. € 75,- | 275 х 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Ca.€80- |276x120x52mm 51,7 *C (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °C 4,2/2,0/,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 240 | Ca. € 230,- | 296 x 136 x 69 mm 50,0 *C (1.020 U/min) 47,2/50,7/61,5 *C 5,0/2,8/1,0/0,5 Sone** 2,40 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311737 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) ВИ PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 250,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 *C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit $240 n.verfüg. | 282x 121 x 52 mm 49,2 *C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit Ca. € 240,- | 287 x 128 x 65 mm 48,9 *C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 °C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel FM2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* ТҮҮЛ PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca. € 110,- | ASBX/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 )/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Wat 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock FM2A88X-- Killer Са. Є 95,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 x)/8 х 666/5 Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Wat 1,67 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Inu Gigabyte G1.Sniper A88X Са. Є 90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 х (2 9/8 х 666/5 HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Wat 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* WELTI) PCGH-Preisvergleich 
Asrock 990FX Killer Ca. € 130,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 (2 х)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Wat 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Asus Crosshair Formula-Z Ca. € 220,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 (2 x)/8 х 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Wat 1,84 |09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 х 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wat 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 
DEI Asus М5А97 R2.0 Са. € 80,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 х 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Wat 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. FX-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Z170X-Gam. G1 | Ca. € 540,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 1,64 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 280,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 1,77 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,78 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
MSI 2170A Gaming Pro Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 2x PWM) 2,12 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306786 
I y Asrock 2170 Gaming K4 | Ca. € 120,- | Z170/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,15 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 | Ca. € 140,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2,23 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 
MSI 2170А Gaming M7 Ca. € 210,- | Z170/ATX | x16*/x0* & х1/х0*/х0*/х0*/х4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (3x PWM) 2,31 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 
EVGA 7170 Classified Ca. € 490,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**: 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,39 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 
Asrock 2170 Extreme4 Ca. € 130,- | 2170/АТХ x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 5 (4x PWM) 2,46 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1306610 
Supermicro С72170-50 Ca. € 210,- | 2170/АТХ x16*/x0*/x0* & x1/x4/x1 3.0x4 ALC898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,50 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 
MSI H170A PC Mate Ca.€95,- | H170/ATX x16 & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 4 (2x PWM) 2,59 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1319556 
Biostar 2170GT7 Ca. € 150,- | ZI70/ATX x16*/x0* & х1/х0*/х4*/х0*/х4 | 3.0x4** ALC898 1/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1390374 
ПТМ Asrock B150M Pro4S Ca. € 70,- | BIBO/JATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,91 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 
Super Micro C7H170-M n.verfüg. | H170/UATX | x16 & x4/x1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (bx PWM) 3,37 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1326288 
Asus H110M-Plus Са. € 70,- | H110/UATX | x16 & x1(2.01)/x1(2.01) - ALC887 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4x | 2 (2x PWM) 3,46 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1350313 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X99 Taichi Ca. € 270,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,83 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4х3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Asrock X99 Extreme4/3.1 | Ca. € 230,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x4/x1 3.0x4* ALC1150 |/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 6 (2x PWM) 1,85 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1252790 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 280,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,88 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
Asus X99-E Ca. € 230,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4х3,0; 10x | 5 (5x PWM) 1,94 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
ID Ms X99A Raider Ca. € 190,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 412х3,0; 10x | 5 (2x PWM) 1,94 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
MSI X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5x3,0; 10x | 5 (1х PWM) 1,96 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 
EVGA X99 FTW K Ca. € 350,- | X99/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x16*/x0* & x1 3.0x4* ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 7 (7x PWM) 2,10 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1452679 
Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock Z97 Extreme6 n.verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0x4*; 2.0x2** | ALC1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin) 1,90 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 
Asus Z79-A/USB 3.1 n.verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 2.0x2* ALC892 2x3.1;4/2x3.0;6x | 6 (6x4-Pin) 2,00 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 
Gigabyte G1.Sniper Z97 — |n.verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 4 (4х4-Ріп) 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 
Biostar Gaming Z97X Ca. € 190,- | 297/АТХ x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2:0x2** ALC892 2х3.1; 4/2х3.0; 8x | 6 (6x4-Pin) 2,30 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 
ПІТ ms 7975 SLI Krait Edition | Са. € 110,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC892 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2:37, 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 
Gigabyte GA-H97-D3H Ca.€95,- | H97/ATX x16 & х0*/х4*/х0* 20x2** ALC1150 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,87 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M.2 shared mit SATA ` *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ne 


CTI ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP [ERS fT SPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus MG248Q Ca. € 330,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 3ms 69 bis 320 cd/m? N-Panel 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

liyama GB2488HSU-B2 Ca. € 260,- 24 Zol 144 Hertz 5 ms 12 ms 78 bis 367 cd/m? N-Panel 1,69 05/2016 www.pcgh.de/preis/1367528 «ТТЛ. 
Acer XF240H bmjdpr Ca. € 280,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Panel 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

AOC G2460PF Ca. € 250,- 24 Zo 144 Hertz 6 ms 4ms 156 bis 358 cd/m? N-Panel 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 (ir Tiri 
Asus VG278HV Ca. € 340,- 27 Zol 144 Hertz 5 ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Panel 119 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Eizo Foris FS2434 Ca. € 310,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 

Samsung S27E591C N. verfügb. 27 20 75 Hertz 12 ms 2 ms 40 bis 355 cd/m? MVA-Panel 1,92 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1240823 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus ROG PG279Q Ca. € 820,- 27 Zo 165 Hertz 6 ms 9 ms 50 bis 300 cd/m? PS-Pane 1:79 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1275089 

Benq BL2710PT Ca. € 405,- 27 Zol 60 Hertz 4 ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 580,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 9 тѕ 35 bis 343 cd/m? PS-Pane 1,87 08/2015 www.pcgh.de/preis/1215454 ТҮҢ 
Benq XL2730Z Ca. € 530,- 27 20 144 Hertz 8ms 8ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 27 Zol 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in PCGH-Preisvergleich 

iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 560,- 40 Zo 60 Hertz 6ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 «Т ТЛ. 
Asus PB287Q Ca. € 400,- 28 Zol 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 «Т Т. 
Asus РВ2790 Ca. € 590,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

LG 27MU67-B Ca. € 420,- 27 Zo 60 Hertz 8ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Pane 2512 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate — | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus ROG PG348Q Ca. € 1.220,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4ms 31 bis 324 cd/m? PS-Pane 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 890,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2 ms 70 bis 295 cd/m? PS-Pane 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 720,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Acer Predator X34 Са. € 1.180,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? PS-Pane 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 

LG 34UM67-P Ca. € 440,- 2.560 х 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/m? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 


Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Ca. € 125,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Tyon Ca. € 80,- 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 155,- | Schnurlos 10 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 107 Gramm Sehr gu 1,33 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 

Asus ROG Spatha Ca. € 170,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,36 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1241345 

Razer Mamba Tournament Edition | Ca. €80,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gut 1,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 

Logitech G502 Proteus Core Са. Є 125.- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 

Mionix Naos 8200 Ca.€80, |200ст 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | №. verfügb. | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gut 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 

Roccat Kone XTD Ca.€75- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 

Razer Ouroboros Са. € 130,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 

Rapoo Vpro VR900 Са. Є 50,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/3939231 [PY нїїїшһге 4 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Са. Є 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gut 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 


Tastaturen 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 


Roccat Isku N. verfügb. | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. alja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zweif Farben - Ja (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 «ТҮҢ 
Sharkoon Skiller Pro+ Са. Є 30,- | Voll, sieben Farben - Ja (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. а/ја (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 

t esports Challenger Prime Са. Є 30,- | Voll, drei Farben - Ja (integriert) 12 + Drehregler а/а (k. A.) 1,98 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1183433 «ды 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | МХ Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,26 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Roccat Ryos MK Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/996208 

Logitech G910 Orion Spark Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. A.) 1,39 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1167372 

Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2013 www.pcgh.de/preis/1369386 «ТҮҢ 
Gigabyte Aivia Osmium N. verfügb. | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown alja (k. A.) 1,43 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/818661 

Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Са. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 

Razer Black Widow Chroma Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange a/ja (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 

Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB alja (512 kbytel) 147 10/2016 www.pcgh.de/preis/1462098 ТТ 
Corsair K70 RGB Rapid Fire Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Ch. MX Speed RGB | Cherry MX Speed RGB | Ja/ja (ein Profil) 1,49 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1431774 

G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (512 kbyte) 1,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 19.10.2016 


Cd] CL PREIS-LEISTUNGS-TIPP [ELI fT SPAR-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


ШТУ Wes 


нше Hitachi D 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie ШҮҮ Tes svergleich 
Samsung SSD 850 Pro Са. Є 125,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,83 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Plextor M6 Pro Са. € 105,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 81 Sekunden | 5 Jahre 2,02 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 
Adata SX 930 Ca. € 89,- 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Tru T Crucial MX200 Са. €81,- 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 
Sandisk Extreme Pro Са. € 130,- | 224 GiB/240 GB 526/495 MB/s 44.000 92 Sekunden 10 Jahre 2,08 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126455 
Kingston HyperX Sav. SSD Кї | Ca. € 110,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
OCZ Vector 180 Са. Є 110,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Ѕекипдеп | 5 Јаһге 2,12 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 
AMD Radeon R7-Series SSD Са. Є 125,- | 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 88 Sekunden | 4 Jahre 2,13 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 
Samsung SSD 750 Evo Ca. € 70,- 233 GiB/250 GB 510/457 MB/s 59.000 106 Sekunden | 3 Jahre 2,24 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1376889 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie 
Samsung SSD 850 Pro Са. € 215,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,77 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 
ТЭ) Samsung SSD 850 Evo Са. € 155,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro Са. € 235,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Crucial MX200 Са. € 145,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 77 Sekunden | 3 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 
Samsung SSD 750 Evo Са. Є 125,- | 466 GiB/500 GB 512/502 MB/s 82.000 77 Sekunden | 3 Jahre 2,07 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1445280 
Sandisk Extreme Pro Са. € 200,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
ПТУ Mushkin Striker Са. Є 110,- | 447 GiB/480 GB 529/509 MB/s 49.000 82 Sekunden | 3 Jahre 2,07 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1388029 
OCZ Vector 180 Са. € 165,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,14 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 
Sandisk Ultra || Ca. € 120,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Crucial BX100 Ca. € 160,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 
OCZ Trion 100 Са. € 130,- | 447 GiB/480 GB 528/468 MB/s 11.000 132 Sekunden | 3 Jahre 2,56 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1294599 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie | Т PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 790,- 1.908 GiB/2.048 GB | 523/502 MB/s 89.000 67 Sekunden 10 Jahre 172 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291107 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€410,- |954GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1300,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 179 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 650,- 1.863 GiB/2.000 GB | 523/503 MB/s 89.000 68 Sekunden | 5 Jahre 1,81 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291113 
Samsung SSD 850 Evo Ca.€310,- | 932 GiB/1.000 GB 521/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 5 Jahre 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194264 
Crucial MX200 Са. € 290,- | 932 GiB/1.000 GB 516/480 MB/s 88.000 76 Sekunden | 3 Jahre 1,97 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 
Mushkin Reactor Са. Є 275,- | 932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Са. € 540,- | 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
OCZ Vector 180 Ca. € 360,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Corsair Neutron XT Ca.€470, | 894 GiB/960 GB 527/484 MB/s 49.000 94 Sekunden | 5 Jahre 2,14 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1214437 
Crucial BX100 Ca. € 230,- | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba MG04ACA600E Ca. € 400,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,8/1,4 Sone 12,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 
YUm rip Toshiba МСОДАСА500Е Са. € 210,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 0,7/1,3 Sone 12,0/13,4 тѕ 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 250,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Tru T Toshiba DTO1ACA200 Са. Є 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 44/144 MB/s 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 160,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 25/125 MB/s 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
Western Digital 2.0 TB Са. € 75,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 19/86 MB/s 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Toshiba DTO1ACA300 Са. Є 85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
ern Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K. A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 220,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
eskstar HDS724040ALE640 Ca. € 140,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 325,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Са. € 335,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
үнїїїшкге Western Digital Red WD6OEFRX Ca. € 240,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 19.10.2016 


LTE CL PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS o SPAR-TIPP 


Format " 
Midi-Gehäuse (Herstelle- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Go р vi y Temper tn VALTICE Test in PCGH-Preisvergleich 
rangabe) 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 205,- | 9x 140, 2x 120 mm 3x 140 mm 1,7/1,8; 1,6/1,7 Sone | 70/68/34 °С** 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462362 
Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Big-Tower | Ca. € 115,- | 4x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x140 mm 2,2/2,4; 1,9/2,0 Sone | 83/90/34 °C* 1,64 04/2015 www.pcgh.de/preis/1224505 «Т ТЛ 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 135,- | 6x 140 mm 5x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
Antec P100 Midi-Tower | Ca. € 80,- | 4х 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2; 0,0/0,0 Sone | 79/85/31 °C* 1771 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Phanteks Enthoo Luxe Big-Tower | Ca. € 155,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7; 2,3/2,4 Sone | 75/86/31 °C* 1571 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 65,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www. pcgh.de/preis/1354897 «ТТА 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 135,- | 3 х 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °C* 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6x 140 mm 4x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 105,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 125,- 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 120,- | 3x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °С* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Ca. € 125,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 *C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
Fractal Design Arc XL Big-Tower | №. verfügb. | 7 x 140/120 mm 3x 140 mm 3,2/3,1; 2,2/2,4 Sone | 73/90/34 °C* 1,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1037116 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 95,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °С* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Antec P380 Midi-Tower | Ca. € 150,- 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,2; 2,1/2,3 Sone | 74/85/35 °C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 

* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 

** System: Intel Core 17-4790; Intel 787, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Themalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (АТХ), Umgebungstemperatur: 24 °C 

400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Ca. € 145,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Cooler Master V550 Ca. € 100,- | 2x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 www.pcgh.delpreis/1325567 (Tr MYA 
EVGA G2 550W Ca.€80,- | 2х 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 87/91/92/91/90 % 1,62 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Corsair RM550x Ca.€90,- | 2x 6+2-Ріп (58 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,64 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1331023 
XFX TS 550 Gold Ca.€70,- | 1x 6+2-Ріп (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 М | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Titanium 650W Ca. € 185,- | 4x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Са. € 210,- | 4х 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Са. € 135,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 

* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate EE eech pair LUN E Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster ZxR Ca. 195,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Са. 230,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Asus Xonar Phoebus Ca. 130,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanále/Abtastrate EE mta! puce ei Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster X7 Ca. 360,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 а/а Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster Omni | Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz CS4361/100 dB a, MAX97220A alja Integriertes Mikrofon 2,18 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 «Т ТЛ. 
Asus Xonar U5 Ca.60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, TPS6130A2 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerát 2,27 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Siberia 800 Ca. 235,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 
Audio-Technica ATH-ADG1 | Ca. 350,- | USB, Klinke Offen, ohrumschlieBend 280 Gramm | 38 Ohm Nein USB-DAC 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1151658 

Kingston Hyper X Cloud 2 | Ca. 80,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 60 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 1,94 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1223096 

Asus Strix DSP Ca. 120,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Tischbox mit vielen Funktionen 1,96 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1195357 

Corsair Void RGB Wireless | Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Ordentliche Software 1,97 06/2016 www.pcgh.de/preis/1307022 ТТ 
Sennheiser G4me One Ca. 200,- | Klinke Halboffen, ohrumschließend 270 Gramm | 50 Ohm Nein Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 2,18 | 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1042573 

Bitfenix Flo Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohraufliegend 200 Gramm | 68 Ohm Nein Kabel und Mikrofon abnehmbar 2,32 08/2014 www.pcgh.de/preis/1059580 ТҮҢ 
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THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


RAFFAEL TER 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Seit ich Windows 10 am Laufen habe, zickt USB 3.0 bei mir rum. 
Treiber-Updates haben bisher nichts geholfen. Und USB 2.0 ist ECHT lahm. ;-( 


Meine Aufrüstpläne 2016/17 ... beziehen sich vor allem auf Peripherie — 
Monitor, Tastatur und Maus sind doch in die Jahre gekommen. Auf eine neue 
Grafikkarte schiele ich im Moment nur bedingt: Ich bin gespannt, wie meine 
GTX 970 mit Battlefield 1 klarkommt. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Nachdem sowohl meine Soundkarte als auch der Subwoofer 
gestorben sind (s. PCGH 11), habe ich mir ein Teufel Concept E Digital mit inte- 
griertem Soundchip , geschossen". Erste Hörproben klingen vielversprechend. 


Meine Aufrüstpläne 2016/17 ... laufen auf 2017 hinaus, denn dann 
werden die neuen AMD-Produkte Zen (CPU) und Vega (GPU) erwartet. Auf- 
rüstdruck verspüre ich keinen, aber Gelüste. Mal sehen, was es letztlich wird. 


Privat-PC: i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78%), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4, 
Asus GTX Titan X + Accelero Xtreme IV  1.450/4.196 MHz, LG DCI-4K-LCD 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Versucht bei einer Freundin auf einem Windows-10-Tablet mit -30 
Gigabyte Speicher das Anniversary-Update zu installieren. Geht nicht, weil zu 
wenig freier Speicherplatz. Also Neuinstallation — und fünf graue Haare mehr. 


Meine Aufrüstpläne 2016/17 ... Meinen bald sieben Jahre alten Rechner 
aufzurüsten lohnt sich nur, wenn ich ein Mantelstromtriebwerk montiere und die 
auftretenden Kräfte bei vollem Schub studiere. Science! Oder besser: Pooowaaah! 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Momentan spiele ich vermehrt (das grafisch ziemlich anspruchslo- 
se) Battlerite, mit dem sich der PC tendenziell herumlangweilt. 


Meine Aufrüstpläne 2016/17 ... vielleicht Summit Ridge, Monitor mit 
Displayport 1.3 (mal sehen ob 1440p mit 200-- Hz oder 2160p mit 120 Hz), eine 
neue Grafikkarte ... *schmeißt sein Geld gegen den Monitor und vergießt Tränen 
der Verzweiflung". 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, Asus 297-А, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 390, Sandisk Ultra 11 960 GB 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Zeigt mit etwas mehr Detailverzicht (Schatten zusátzlich auf mit- 
tel) als in letzter Ausgabe beschrieben nun fast durchgängig 60 Fps(+) in Deus 
Ex: MD an. So kann ich das Spiel tatsächlich halbwegs vernünftig spielen. 


Meine Aufrüstpläne 2016/17 ... Prinzipiell brauche ich „пиг“ eine neue 
GPU - wobei ich noch auf GTX-1080-Leistung zum vertretbaren Preis in näherer 
Zukunft hoffe. So lange muss die Übergangslósung GTX 980 OC eben noch halten. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI X995, 32 GiB DDR4, 960 GB SSD, 3x 
WD 3 TB, Asus GTX 980 @ 1.400 MHz, SB ZxR, Asus STX II, 27"-Freesync-LCD 


REINHARD STAUDACHER 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


PC aktuell: Nach erfolgreichen, umfassenden Probeläufen muss aus dem 
Mini noch ein , Spille/Spiele-Mini" werden. Platz für eine -30 Zentimeter 
lange Grafikkarte ist im Gehäuse vorgesehen — da passt sogar eine Titan X... 


Meine Aufrüstpläne 2016/17 ... fallen überschaubar aus. Wenn nicht 
noch ein Engine-Wechsel bei meinem derzeitigen Lieblingsspiel ansteht, 
wird's wohl bald ein neuer, großer UHD-Monitor mit 120 Hz. 


Privat-PC: i7-4770K (4,0 GHz/0,95V), 16 GiB DDR3-1600 (7-8-8-24-1T), 238- 
GiByte-SSD, Radeon RX 480/4(+4)G, 24-Zoll/120Hz-LCD, Knickfeder-Tastenbrett 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads und G 


eháuse 


PC aktuell: Da mein Boxensystem langsam sein Leben aushauchte, habe ich 
mir auf Matthias Empfehlung die Audioengine A5+ gekauft. Ein guter Rat. 


Meine Aufrüstpläne 2016/17 ... sind noch nicht konkret. Zurzeit würde 
mich am ehesten eine neue leise Grafikkarte reizen. Da ich demnächst aber 
einen Umzug über die Bühne bringen muss (siehe Editorial) und meine 
Grafikkarte noch funktioniert, kann es noch warten. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z87 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, GTX 780 Ichill Herculez X3, Soundblaster Z, liyama ХВ277905-51 


MATTHIAS SPIETH TORSTEN VOGEL 
Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereich: Monitore, Netzteile, Notebooks Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Der Dauertest der Geforce GTX 1060 hat mich überzeugt. Mehr 
Fps, bei Assetto Corsa deutlich weniger Hitze im Gehäuse und dann auch noch 
Strom gespart — ich glaube, ich weiß, wofür ich mein Weihnachtsgeld ausgebe. 


Meine Aufrüstpläne 2016/17 ... sind noch nicht klar definiert, allerdings 
steht eine neue CPU für meinen Rennspiel-Rechner ganz oben auf der Agen- 
da. Mal schauen, ob AMDs Zen die neue Leistungszentrale meines PCs wird. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Radon R9 290X ROG Matrix Platinum, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Geháuse) 


PC aktuell: Kollege Staudacher hat seinen Core i7-4770K im Alleingang 
geköpft und wird mir sicherlich mit Rat und Tat zur Seite stehen, wenn ich das- 
selbe unternehme. Stimmt doch, Reinhard, oder? Reinhard. ..? *tumbleweed* 


Meine Aufrüstpläne 2016/17 ... sind bescheiden, mein Rechner ist mehr 
als schnell genug und vollkommen zeitgemäß und ... Na gut, ich gebe auf. Ich 
brauche eine neue Grafikkarte. Und einen neuen Monitor. Und Geld, viel Geld. 


Privat-PC: Core i5-4670K @ 4,2 GHz, Gigabyte Z87X-UD3H, Be Quiet E9 580, 
16 GiB DDR3-2133, EVGA GTX 980, Samsung 840 Pro, Define R4 PCGH-Edition 


DANIEL WAADT 


Head of Affiliate & E-Commerce | dwGpcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Passend zur (semi-)passiven Wasserkühlung wird der Spiele- 
Rechner ab sofort von einem (voll-)passiven Enermax Digifanless versorgt. 


Meine Aufrüstpläne 2016/17 ... beginnen mit einer neuen Grafikkarte 
aus der Schneller-als-eine-GTX-1080-Klasse. Ob Vega oder ein GM102-Derivat, 
wird sich zeigen. Einen passendes Display dazu wäre toll, aber bislang lässt der 
Markt meine Wünsche links liegen (>1200p, >60 Hz, kein TN, «100 dpi). 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 GIB DDR4-2133, Asus GTX 780 Ti 
@ 1.200/3.750 MHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Gerade widme ich mich auf dem PC dem Online-Modus von As- 
setto Corsa und und versuche in Monza mit dem 458 GT2 gute Rundenzeiten 
hinzulegen. Lust auf ein Duell? Schreiben Sie mir: dw@pcgh.de. 


Meine Aufrüstpläne 2016/17 ... sind noch nicht ausgereift, aber ich könn- 
te mir ein großes System-Upgrade mit einem Core i7-6700K, DDR4-Speicher 
und einer Samsung 960 Evo M.2-SSD vorstellen. 


Privat-PC: Core i7-4770, 16 GiB DDR3 (Corsair), Gigabyte 287-Воага, MSI 
GTX 760, 624-GB-SSD, LG BH10LS, Samsung S27A850D, WD EX2100 NAS 


128 PC Games Hardware | 12/16 


PC aktuell: Die Dark Glider am Redaktions-PC hat den Geist aufgegeben, 
jetzt navigiere ich mit einer Zowie EC1 Evo. Der heimische PC hat weniger zu 
tun, seitdem ich mal wieder meine Wii U (u. a. für Zombi U) herausgeholt habe. 


Meine Aufrüstpläne 2016/17 ... betreffen eher die Musiksammlung, die in 
den vergangenen Wochen zahlreiche Updates erfahren hat und weiter wächst. 
Beim PC plane ich nicht, ich ergreife sich kurzfristig bietende Gelegenheiten. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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